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prefatA 


r.„m,re« eel, de„i„M „„.iler liceeler i'Mrife 
de toti cei ce se preqMesi: pentru a игта n jacuttate de pio tl electnc , 

a г,„ш« .,п,„е,1,.гш, „ 

domeniul electronicu si aulomatun. i.an loi „ inieres 

tele fundamentaie de speaalilate. Cartea cupnnde piollem ^ 

ШгЈЈс s, practie lefenLre ,a elemente de rirruiC X*. 

nale modulatesi o serie de blocun funclionale uliluaie ш apaiaiura 
ironicu, de radio si de leleviziune. 

Pariea inlu a ficcdru, rap,tol cupnnde bre,„a, elede f 

proble,nelor,^q,upate in capilolete de baza 

mdril ca studierea breviare.lo, s, rezolvarea Ј. 

lelizarea, aprofundarea s, fLcarea lemenuca ., Z a J^orda 

s, formaiea dcpnnderilor de lucru mdependeut, a ooPJ’ ,' ' * « 
s, a rezolva prohleme care solictd ansamblui cunoMin ,lo, de jizic ?i , 
lemalicd din l,ce„, in concordanld r.u actuaMe exaqev e " 

rilot snecialisli. Aceasla lace ra liicrarea sa riipnnda, alalii i de "" " 
md, reslrinsde probleme care reprezintd арПсаЦ, иитепсе. ale ипоуе1а(п 
teorelice o serie de prohleme de dificiiltate qradal spnrita, ш spintiil si h. 
ZJuLerul de conCirsunle de admilere in iuvdldmiuliil suprrior, preciim 
s, iinele problcme-intrebdn, nienite a depnnde cititorul c„ uliiizaiea cuna.s- 
\,utelo, leorelice fundamcniale penlru inleleqerea si inlrrprelarca unor 
jenomene si procese parlicutare, de tipul celo, care iiUervin in aplicalule 
pracltce ale radioelecironicii. 
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In adoua parte a cdrfii sinl date rezuUatele luluror problemelor, precum 
si rezolvdri « mdicalii de rezolvare penlrii problcme lipice saii de dific utate 
sponlo. Problemele peniru care se dau rezolvan delaliole sinl marcale cu 
mdicele R. aldtural niimdrului problemei. tn general. sint dale alil rezul- 
latul numeric cil si cel lileral. ceea ce reprezinld o indicalie indirectd asu- 
pra rezolvdrii problemei. 

Niimerele figurilor coincid cu numerete problemelor la care se referd 
f igiinle dm cadrul rezolvdrilor sinl marcale cii numdiriil problemci urmat 
de indicele R. . . i 

Auiorii miillumesc lov. conf. dr. ing. Drdgiilmcscu Mariii реШги гс- 
marcabilul aport la imbundtdlirea lucrdrii. 
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PARTEA iNTll 

BREVIARE Sl ENUNTURI 


1 . ELEMENTE DE CIRCUIT 

BREVIAR 


# Rezistoare 

• Kezistenta ипт conduclor meialic se poate determina cu ajutorul lela,' 

Л=Р- l^i]. 
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( 1 ) 


in care : , • - о . 

p este rezistivitatea conduclorului, in ii-m , 

I _ lungimea conductorului, in m , 

,, _ sectiunea conductonilui, in 

• Legea de uariatie a rezistenlei cii lemperalura (pma 
ximativ '200°С §i tinind seama ca а(/ - /о) « •) este 


la o incalzire a conductorului de apro- 
data de relalia : 


= Po 


_ /оГ- + а(/ - /о)1 ^ ji [1 + 0 Ср(/ - /о)] 


SoP + 2а(/ - /о)] 

= i?o[) + ^о)] [^^].. 


( 2 ) 


in саге : 

К, este valoarea rezistentei la temperatura / 5^ 

К,, - valoarea rezistentei la temperatura /п : 

P(, — rezistivilatea conductorului la teinperatura /„ ; 

L - lungimea conductorului la Lemperatura /„ ; 

_ sectiunea conductorului la temperatura /р : 






Tahehil 1.1 


X'aIorilp niiMiiiiilor p si ap peiilru eilevii iiuiu.iiule 


Matcr.alul 


Argint 

Л la ma 

Alumiiiiu 

Aiir 

Cuprii 

Conshiiifaii 

Cosilor 

l'ier 

Manganina 

Molilicleu 

Niehel 

Plalinii 

Tungslen 


CcviNl vitalen r , Coefieiclitul cle 
la ооч: [llii.l icp ia 

20»Г 


1,G lO-i 
7,5 10-* 
2,8 10-» 
2,3 10-» 
l,7UI-» 
48 10» 
II..5 10-» 
‘,1,1)1. 10» 
18 10 ‘ 
5,7-10-» 
10,0 10-» 
I0,G -10-» 
.5.6 10» 


3.8 -10-» 
2 . 010 - 
3.11 10- 
3,G 10- 
3.SI 10- 
2,0 10 - 
1,2 10 
G.Oll)-' 

± 1.0 10 -» 
3.3 io-» 
5.0 !()-» 

3.8 10-» 
4,5 10-» 


Ир — roefirientiil de temperaliira al re* 
zi.stivjtalii (in iirad-'), adiea varia- 
lia relativa a rezistis'itatii |)e iini- 
tatea de variatie a temperaIurii : 
a - coefieientiil de dilatalie liniarri a 
eondiictoriiliii, 

In talieliil 1.1 sint date valorile penLrii p 
^i X; iii eaziil iinoi materiale iizuale. 

• l‘,fectii. peliciilai. In caziil iinui eurent 
allernativ sinusoidal ((/) = /^, oos (оМ + ср^)., 
densitalea de curent scade spre eentriil eon- 
diielorului dupa o lege exponenliala, eonloriii 
relaliei 


~~ - Jo este densitatea de curent la suprafata 

eonductoruliii ; 

Јг — clensitatea dc ciirenl la adineimea г de la suprafata eouduetoriilui ; 
б — adiiieimea de patriindere (adineimea la earv deusilatea curentului scade la 1/e 
din densitatea de la siiprafata eondiietoriilui). 

Adincimea de patruudere б se poate aprecia eu ajutorul relatici 


V-rt 


m care : 


p estc rezislivitatca conductorului, in О-т; 

(X, — permeabilitatea relativa ; 

/ — freeventa, in Hz. 

O fflisei^alie. La frecvente inalte, liicriirile se petrec pentru puterea disipata ca 51 cum 

cuuntui de intensilate / ar ti uuitorm distribiiit in eoroana de adincime S, iar iii restiil con- 
ductoriilui аг fi zero. 

^ • Pii/erca noiniiialu. Piilerea maxima pe eare o poate disipa rezistenla in Limpul fiinetio- 
narii, lara sa-.si modifice sensibil valoarea, repreziuta piiterea nominala : 


P„ = liP sau P„ 






Bobine 

« Imiiiclii’italeu hobineIi)i cilimlrice cii iiii siiuiiir stral ae sjiin 
bohinnlo iina linga alla (По. 1) so poato delormina cu aiiilonil 
unuatoarei relatii (Хачаока) ; 

L Ipll], (G) 

In care : 

I este liin£>iinea hobinei. in cm ; 

D — diametnil bobinei, in cm; 



Fig. 1 


п — numarnl de spire : 

li — un lactoi de corcclie (suliunitar) care depinde de raporlul —(tab. 1.2) 


Tabelul Lii 


rcctioicntnl t in fnnctio (1o T)\l 



O In caziil hobinelnr alimlrice cu inai imillt siraiiiri (iig. 
mina cu ajutorul relatiei : 


2), imliictiuitalea se poate deter- 


j =_- (ull] 0 ) 

3/) -! 9« -I lO/i 

(dimensiunile D, a si h se iau in em). 

tirosmiea b. in funclie de tactorul de umplere К„, se 
poate calcula cu rclatia : 

тР /о, 

b = 0,0078o -, (^) 

К „ a 

in care, d este diametrul conduetorului (inclusi\ izcla- 
(ia), iu mm. 
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т 




• Indiiclh’ilalea bobinelor cu miez avind si un 
latiei ; 


intrefier se poate determina cu ajutorul re- 


L = 1,256-10- 


in care : 


— + la 

Fr 


[Н]. 


( 9 ) 


Sj este siiprafata secliiinii transversale a miezului fa I)ratului centrall in cm^, 

n - numarul de spire ale infa?urarii ; ' centrai). in cm j 

If — lungimea medie a circuitului magnetic, in cm ; 

h — lungimea intrcfierului, in cm ; 

p, — permcabilitatea relativa a miczului. 

Pentru circuitul maguetic obi.snuit a] unei bobine cu iatrefier (fig. 3) se poale scne : 

S, = b(j, 

If = / + 2f- a. (10) 

Pentru alegerea lipului de Ша se folose.'fte re- 
latia ; 



SfSjf = -lO^ [cm']. 


( 11 ) 


KjjJB 

in care : 

/о este intensitatea curentului continuu ce stra- 
bate bobina, in A ; 

Ки — factorul de umplere; 

J — densitatea curentului, in A/mrn^ j 
В — inductia admisa, in Т ; 

Sp — suprafaia ferestrei tolei, in cnP = 
= ac). 

Tnductia maxima (in Т) se poate determina in functie de tensiunea /7^^ (V) aplicata 
bobiiici, cu ajuiorul rela(iii ; 


/7,^ = 4,44-10-VhS,B^^, (12) 

in care : 

/ este frecventa tensiunii, in Hz ; 
n — numarul de spire ale bobinei. 

Doua curbe utile pentru calculul de dimensionare al bobinelor cu intrefier {meloda Наапа) 
sint prezentate in figura 4, in care V = Sjlj este volumul corespunzator al fieruluij 
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Bezhfenta in cnrenl continuii a bohinei cii 
tntrejier se poate deleriiiina cu ajutorul rela- 
^iei : 


R = 


0,00022nZ, 


[Q], 


(13) 


!n саге s 

l, = 2(2o + h + q) 


fcm] 


d — diametrul conduclorului, in mm. 

• Indiicliviialeo iinei hobine de Tadiojrecvenld 
cn miez feromagnetic se poate determina cu 
relalia : 

L = p,/Lo. (14) 



!n саге : 

Lo este inductivitatea bobinei fara miez ; 
р-е/ — perineabilitatea efectiva (ре/ > !)• 

• Daca bobina este ecranata (fig. 5), inductiuitatea acesteia este datS de relatia 


L, — Lo 




fn саге reprezinta un factor ce depinde de raportul ^ . In 

pazul — < 5 se poate folosi rela(ia 
l 



In cazul unui ecran magnetic, cimpul magnetic la o 
adincime z de la suprafaja conductorului este 


Z 


Н - Ное *. 


(17) 



unde : _ . i • 

Hq este intensitatea cimpului la suprafata conđuctorului ; 

б — adiiicimea de patrundere. 

• Faciorul de calitate al unei bobine se poate determina cu rela(,ia 


2 — Apllca^ ?i problesBe đe radio ?1 televizlune 









aloarea сарасИаШ C a imui comlem 


•дег 


® Condensatoare 


r I) 

'‘'1. 

tii care : 

s r'"; ™".i—... 

^ - (UsLanla iiilre nl u.il,. , ‘ ‘ '" ■'Ит rn ; 

И ишс pKiLile condensaLorulu;, in шш ; 


U'jaie uetcrmina cu relatia 


Sn carc j 


5,55-10 -10 8 -" 


r _ -F- D, 


este raza medie, in mrn • 


a _ ^ext .~ ’l f 

4 ^ palratului, in mm ; 

c = -£l£-'-IL£iiL = 

2 - lalunea medie, in mm. 


6 


4,97- 10 - 


.. ....-‘i' ue pieruen. 

»,>« leiosi, 

de spir e n = 3. . .15 '^г numari 

poau" ,1еГе'!'.„"‘''^^^°'’ 5o5ine, imluclimlalea lor s 
— neiii ^.lutorul urmatirarcloi' reJatii 

ptiitiu bobmeie spirale (fig. 6, a) : 


/n^-lg S 


pcntru bobinele patrate (fi«. G, b) : 









tr — permilivitatca relativiS a dielectri- 
cului . 

Ej, = 8,85Г)-10“^^ F/m — permitivila tea 

vidului. 

• C.apnc.iiaiea condemaiortilui cihndric este 
datii de rela^ia 

С = Со£г-^ (F], ( 22 ) 

In-^i 

In гаге : 

I e.ste lungimea cilindruUii, in m ; 

/з — raza interioara a cilindrului exte- 
rior, in m ; 

Гј — raza exterioara a cilindrului inte- 
rior, in ni. 

Ф Pierderile tn dieleclric se pol exprima 
prin relatia 

P, = Urfh, cos 9 , (23) 


TabCiiI 1.3 


rprmitivilalca rolativa ^i laiuieiila uiiiiliiiiiui (le picr- 
(ieri (ts; 8) pentri! diverse nialeriale 


Materialul 

Ferniitivitatfii 
relat'va a niato- 
rSaluUii la 1 MHz 
si 2УС 

4 ; б (la 1 MIIz) 

ApS distilata 

78 

0,04 

Bacliclita 

4,3. . .5,4 

0,03. . .0,06 

Cuart 

3.8 

0,0002 

Fbonilž 

2.8 

0,006 

Mica 

5,4 

0,0003 

Micalex 

7,5 

0,001 

Folistiron 

2,6 

0,00007 

Poilelaii 

5... 6 

0,0075. , .0,0009 

Pi гех 

4,5 

0,0002 

Scllac 

3,5 

0,002 

Ule,i de trans- 



formator 

2,3 

0.0008 


In care cos 9 reprezinta factorui de puiere ai coii-Ien.satorului. In tabela 1.3 sint date valorile 
lui i, !ј 1 ale factorului de putere pentni diferite materiale. 

Fierderile intr-un condensator se reprezinta printr-o rezisten^a In serie sau in paralel cu 


capacitatea condensatorului. 

Un parametru important al condensatorului este iangenta unghiiilui de pierderi (fig. 7) :■ 


tg 8 = w CR, (24) 

unde : 

R este re/istenta ecliivalenta de pierdei" considcrata in scrie : 
C — capacitalea echivaleiila serie. 

9 Factorul de calilate al condematoruiiu este dat de relatia 


IR 




шс 


\ 1 
Ч ' 




Q = 


1 

liT' 


(25) ' 

Fig. 7 


@ Reactoare dislpatlve 

9 0 reaclanla cii pierderi poale fi reprezenlala ca o reactanta fara pierderi in serie cu o 
rczisten(a, sau ca o reactanla fara pierderi in paralel cu o rezistenta (fig. 8 ). 
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ф tn ćlCCSt C^Z GXist3 UrniU.tOUrelc rclutil intrc грд pfo !■» I j 

echivaleiite; ^ reactanlele ?i rezistentele paralel 51 serie 




+ Q% 

in care Q reprezinla faclorul de calilale al reaclantei cu pierderi 

Q = =_ 

\xj ■ 


0 Transformatorul de audiofrecventa 

TraiisFnrniatoruI de audiofrecventa аге in mod obisnuit sarrinS - л i- 

a ,r..,c,„rmal„r cste realiearea adaptarll l„lr-„ banda de a“lX“V.?,rdSita'’(de 

сг, Г 2 exemplu, transformatoru) utilizat pentru difu- 

■ zoarele de radioficare sau transformatorul de 

Г * * ,, ^ modulat^e din instalatiile de einisie), 

Пр ^-^ • Schema electrica a transfnrmalorvhii cii 

М/Л \ rczishva este reprezentata in figura 9. 

Т Y‘-i 1 ^ Se utilizeaza notatiile : 

(^E It J Г a — coeficientu) de scapari (in mod 

obi?nuit c < 0,03) ; 

--—* И — coeficientul de cuplaj (Л- = 

= 1 ) , 

Fig 9 ~ inductivilatca bobinei prima- 

rului, in Н ; 

Fij numarul de spire ale infasurarii primarului ; 

"2 •“ numarul de spirc ale infasurarii secuudarului j 

П 2 

n — — — raportul de transformare ; 
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ч »■ 


I §! serie 


(26) 


(27) 


Ип tipicS 
'i'iita (de 
ilru difu- 
lorul de 


|</»/ cu 
'"jura 9. 

• ii mod 



prima- 


‘X 

1-2 

Ri 

R. 

Ш 

E 


— rezistenta proprie a iufa^urarii prlmare, in £l ; 

— rezistenfa proprie a infasurarii secundarului, in Ll ; 

— rezistenta interna a generatorului, in L1 ; 

— rezistenta de sarcina, in O ; 

— tensiunea la bornele secundarului, in V; 

— tensiunea generatorului, in V. 


Pentru calcule se considera fc s 1. 
e Schema echivalenta tn domeniiil frecventelor medii se obtine prin neglijarea reactanlelor, 
factorul de transfer fiind 


j;, 

E 


nRjrr 


Ri + ''1 + 


O + R. 


(28) 


In domeniul frecventelor foase reactanta inductivitalilor se consideru neglijabila, 

2 


factorul de transfer fiind in modul 

E 

unde 3 


Ih 

E 




1 


{Ri + rf) 


Vi+(A//)“’ 

R. Г 2 


2nkLi 


Ri + r, 


R. + Г2 


{k ^ 1) 


(29) 


(30) 


reprezinta frecventa limita inferioara, la care tensiunea la ie$ire scade cu 3 dB fata de valoa- 
rea sa din domeniul frecventelor medii. 

In domeniut frecventetor superioare se poate elimina din schema echivalenta inductivitatea 
uransversala {kLJ, factorul de transfer fiind dat de ге1а(1а 



њ 

E 


W^+ifif.r’ 


(31) 


unde 


reprezinta frecventa limita 
'in domeniul frecvenfelor 


f.= 


1 


+ '"l + 


R.±j+\ 


(32) 


2naLi 

superioara, la care tensiunea scade cu 3 dB fata de valoarea sa 
medi' 


O Notil. Euprgia corespuuzatoare unui elernent de circuit din schema reala este egala. 
,;u energia corespunzatoare elementului transformat din schema echivalenta. 

• Transjormatorut idtal se caracterizeaza prin : 

Гј = Гј = 0 ; aLj = 0 ; L^ = 00 , (33) 


ll 


erJUNTURI 



® Rezistoare 


đp In' rezistenta nnui rrzistor realizat din conductor de cupru eu lunoimea 

đe 30 ,n §. d.ametru) de 0,2 mm. la lemperalura de 20°C. ‘vni^.mea 

snir’.f ° Т"'' o rezistenta boi.inata (snira linoa 

spira) d.n s.rma de ma.iga.iina, dia.net.ul eonductorulu, fiind de 0 3 mm. Sa se r e, 

uno.mea infa^urarii, sti.ndu-se ca valoarea rez.slentei este de 200 ’п. 

1-3(R). Douji conductoare nnul de cunru iar celnlilt oi,.rv,i. • , т 

.in.a .ce™. va,„.,e . Ce .„.„le a" —c ^ 

are o lunginie de 2 ra ? ‘»'“ш.ши, uata cel de eupru 

“"-"'Оог <le 

trul ,uport„if _ „ , „„ O j ''"'35огаг„ esle de 10 em, i„r (llame- 

ca ,.ecl3.lvl.a,ea с„.,з.а„.а„"’„,Г:;. :Г;:ГГ.“‘’'” 

zinta la ten,pe,-at„ra de 20°C f ^геТГп^^а^сГГ din conductor de cupru ?! ргс- 

infasiirarii a crescut cu 1 O Sa se deter ° functionare, rezisteiita 

l.e. Un conductor Н " a trausformatorului. 

ratura 4 rezisteuta еопО.Зг^То^^^^^^шТГ ^ """ ° 

1 7 [ 7 -| i ■ . e iZ. Sa se determine vanatia de temneratiiri 

с„„Г|.г, 

se realizeaza de la o retea de 120 V sa se df' alimentarea radioreceptorului 

cu diametrul de 0,2 mm necesar pentn, realizaUTeTtenTT ТгеТ-'“''“'" 

normala a radioreceplorului Se cousidera (•■“i mi i ^ asigure o fuuct.onare 

lclor este cle 0,12 A, ■".e..o,talea c„re„t„t„i de alime„U,re a filamca- 


г<?/ гоџ ^20 V izv jzl тТ 


Fig. 1.7 
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1 . 8 . Sa se deterinine valoarea rezisten(ei de negati- 
vare automata §i piiterea disipata pe ea (fig. 1.8), 
daca negativarea TEC-ului Irebuie sa fie de —4 V, iar 
curentul de repaus al drenei — de 8 тЛ. 

1.9. Un ciocan de lipit de 75 \V a fost realizal pen- 
tru o tensiune de 120 V. Sa se deterraine valoarea re- 
zistenlei care Irebuie conectata in serie cn cioeaniil de 
lipit, prccum $' puterea pe care o va disipa aceasla rezis- 
ten(a, pentrii ca ciocanul de lipit sa poata fi iitilizal la o 
tensiiine de 220 V. 
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г 

~т 


Cg\\ 
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Fig. 1.8 


1 V. Sa se calculeze 


1.10. Un conductor de cupru, саге are la tempera- 
tura /,) = 0°C rezislenfa Ro — \ O, este concctat la iin 
generalor de lensiune constanta (de rezistenja interna =- 0), E 
puterea itisipata la temperatura / = 10°C. 

l.ll(R). in figura 1.11 este reprezenlata, o re(ea infinita de rezisteu(e, avind valorile iiuli- 
cate in figura. Sa se determine valoarea rezislentei privite intre bornele a, b. 


//20 


1/4 a 


r/sa 


///s a 


J 


Fig. 1.11 


/?- 


I 


1 




\\//'/a \\i/8Q \\ 1 //еа 

м I i U М 

Ј/га I ////a j //8 a \ /Ј/еа | 


1.12(R). Se considera o retea triunghiulara infinita de rczi.sLen(c de 1 O (fig. 1.12). Caie 
este valoarea rezisleiilei re(elei privita intre punctele a, b l 


/ П 


/а 


Fig. 1.12 




/а 


//o //,0 

7-/ V- i-r 


/а 


t.l3(R). Se considera circuitul din figura 1.13, in care R^ = l kO, R^ — 100 O, /?, — 
.= 200 Q, /?4 = 1 kO, Ro = 500 O, Re = 1 kO si R, = 500 O. Circuitul este alimentat de 
sursa £ = 20 V de rezisten(a interna R^ = 10 O. Sa se determine valoarea curenLului I. 
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V, 









M4(R). Se considera circuitul prezeulat 

= O ci J? — A O Oi; _ 1 . *■ 


^2 = 4 


prezinta in сигеТсопЈГпи^ а^ееа§?7е^ЈеГГГ с1^ге“сш!Г^’ Р''°' 

о rezistenta mai mare in inalta frecven{a dintre aceste doua conductoare va avea' 

intensitatea сигепшГГ^Г’ de Г тА.^зГзе^кЈт ГгГпГ adiucimea de patrundere, 

prafata conductorului. valoarea iutensitatii curentului la su- 

av,-„dt„^ ^""1 ,'i"'™a'"L:vrSLS t 


E 


2 V. Л, = 2 Q. 


1 ). 


Bobi 


ne 


điarnetrullonduaoruruUrr^d^^^^^ din conductor de cupru ; 

fiind 200.'" bob'ne. daca aceasta este bohinata зркГ^^а ГрмГ^пи^таГиГ^ГГ^Г^^^^^ 
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1.21. Tnđiictivitatea totalS a celor doua bobine 
cuplate prezentate in ligura 1.21 este intr-un caz 
600 [хН, iar in celalalt caz 525 р,Н. Sa se determine 
valoarea inductivitatii mutuale. 

1.22(R). Sa se dimensioneze bobina circuitului de 
intrare al unui radioreceptor pentrn gama andelor Uingi 
kHz), capacitatea тахппа a condensatorului 
de acord fiind de 500 pF 


М 



Fig. 1.21 


1.23(R). Sa se dimensioneze o bobina de 50 c pentru o celiila de filtraj, §tiindu-se ca este 
parcursa de un curent /„ = 50 mA, are .nduct.vitatea de 4 Н, lar caderea de tens.une la bor- 
nele bobinci trebuie sa fie mai mica de 10 V, 

1 24 Un circuit de frccven(a intermediara este realizat cu o bobina cilindnca ; ^iametrul 
mediu al infa?urarii bobine. este de 1 cm, lungimea de 2 cm, iar 

Bobina estc ecranata cu ajutorul unui ecran cilindnc, care are dimensiunile 4 ^ 

D, = 3 cm. Sa se determine valoarea inductivita(ii bobine. ecranate. 

1 25 Sa se determine inductivitatea unei bobine de radiofrecventa cu miez feromagnetic, 
5 tiindu-se ca induct.vitatea bobinei fara miez este de 200 (хН, iar m.ezul are tor.na c.l.ndr.ca 
^i permeabiiitatea efectiva magnetica de 1 , 8 . 

1 ^б. Pentru masurarea inductivitatii unei bobine cu miez se foloseste metoda volt am 
petmetrulur;li e”. (/ -50 Hzl фц. 1.2(i). Voltmettul mdiea 120 V, .at mil.ampet.nettul 
200 mA. Sa se determine inductivitatea bobinei, daca 
rezistenta ei proprie este de 50 Ci. Care este eroarea 
metodei’de masurare daca se neglijeaza rezistenfa propric 
a bobinei ? 


- 0 - 






1.27. Unei bobine de inductivitate 200 ml-I §i rezistenta - 

proprie 50 Н i se aplica o tensiune continua de 20 V. 

Sa se determine dupa cit timp c.ire..tul din bobina va 
atinge 50% din valoarea sa maxima. 

1.28. Curentul de actionare al unui releu, a carui infa^urare are o induct.vitate ^е 1 Н 
§i rezistenta proprie de 800 Н, este de 20 mA. Dupa cit timp curentul de infa^urare va ti egal 
cu curentiil de actionare, daca tensiunea de alimentare estc de 20 V? 

1.29. Care este influenta efectului pelicular asupra inductivitatii unei bob.ne? 

1.30(R). Sa se ехрИсе in ce conditii, pentru determinarea indiictivitatii unei bobine, este 

valabila relalia L=— , in care U reprezinta tensiunea masurata la bornele bobinei, iar 1 — 
tol 

intensitatea curentului саге trece prin bobina, 
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la Irccven,. „с 1" MhT'S » 'TtoTn “■“‘.-‘"■'= 


© Condensatoare 


1 <i»'‘avW ХХТГГ <nel«rt „T"tra‘ d." шТаТ'”"' * 

loaret. capacitatii condensator-ilui. grosiine 1 mm. Sa se detcrmine va- 

' 1.33. Un condensator variabil cu acr arc . . ■ 

micirculara. Sa se detcrmine valoarea тах1„Г. n ' ^^'^orului dc forma se- 

■иипаги! plueilor rotorului (respectiv ale stat.: u ui 
.. alc statorului este de 1 mm, iar гага plnci::; 1 3 

1 ..И(Н). Chnii condcnsator de 500 nF i c i- - 
100 V ,i frecveula 3 МЦ,. ^tiindu-se a in ^ee: nmplitudine 

Oe 2 W. s. se determine tangenta nnghiulm de ‘'-‘-‘пе este 

scric cu Lin Ciocan de lipit de ^б^^Гг^аИиГртиГи ^fn 
Oonta fi utilizat la o tensiune de 220 V ^ ^oesta sa 

»••‘«(R). Se eonsidera divizorul de tensiune reprezentat in fi.ura 1 36 Н l 

raportul de divizarc a tensiiinilor fA] i„ ^ determine 

( U, I ''olorjle elementelor din schema. 

1.3/(П). Sa se dctermine capacitatea echiv-ilcntn 
5 . tens.unea pe ficcare condensator daca C ~ ( "°'’""0unzatoare scliemci din figura 1.37 

4-C, = Q=Q = Q=Q=l fcF 5i t/=100 V. 



U 


Fig. 1.3(3 


^.7 

--1;_, 

X ' 

= ■^7 j 

г4 c,=, 
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Fig. 1.37 



1.Л«. Sc masoara capacitatea unui condcnsator 
piiuti-o mctoda dc rczonanta (lig. 1.38). Bornelc a. h 
liind scurtcirciiitale. rczonaula circuitului sc obtiM 
ncutru o valuarc a condeiisatorulu) variabil C,, 

. 200 pF. Concctindu-sc intrc bornele a, b conclcn- 

satorul de capacitatc uecunoscuta C,,. rezonauta se 
obtine pentru o vaioare a cnndcnsatorului 

= 500 pF. Carc este valoarca capacitatii t.j; i 



1 nf» tluui coudcusator cu capacitatea dc I in scric cu o rczistcnla de 5 ktl i se aplica 
0 tcnsiuuc coutmua F. Sa sc dctcrim.ic dupa cit timp tcnsiunca pc condeusaLor va f. cgala 
cu juinritutea teusiunii suisci U. 


© Reactoare disipative 

1.4«. Sa se dctermine condiliile de echivalare a reactoarelor disipative scriei ?i derivaUei 
(reiaUib 20). 

1.41. Bohina mohila a umu difnzo. arc .•■•zistc.na scric R = 5 O ?! ind.ictivite^ea Г - 

= 200 |j.ll. Sa se deduca reaclori.l disipati^ dcnvatit la Irecvcntelc / — 100 z ?i / . < z. 

1.42. Bobina unui circuit de frecvcnta intcr.ncdiara are inductivitatca L = 300 ?i 
factoru! de calitate Q = 100. Sa sc dcLcrm.uc reacLorul disipativ derivat.e la frecven^ / = 

= 470 кИг. 

1.43(R). Condensatorul variabil dintr-un radiorcceptor аге capacitatea maxima См = 
= 500 pF §i cea minima C„ = 50 pF din carc 2.) ph reprez.nta capac.tatca snportului, .аг 
pp _ capacitatea reziduala a placilor Mipurlu stc 
constituit dintr-un material dielect.ric cu tp ^ = 1 % • 

Sa se determine factorul dc calitalc а1 coudcusatorului 
variabil cind acesta este iiichis ?i cind accsta cstc dcschis. 

1.44(R). Sa se arate ca đaca pentru circuitul rcprczen- 
tat in figura 1.44 este indeplinita condi(ia /t,, = Rc = 

tensiunile Ш 5» Ш indiferenl de 

l'recvcnia. 
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X 

7- 




’T^ 

ck 


l 


= 

Fig. 1.44 
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Fig, 1.45 



Fig. 1.46 


se §б8еа5са%Гг^опап1Г5МтреГп"о“?оЛп^^^^^ 1-46 sa 

1 Ск 1 „ “s“i3 Cll l{. 

imei rezistente R in раТаШ cii 'Гсара^ГГс 1пГо‘Ги*- Ja bornele 
c.nci ca C= ,00 PF; « = „77 ГЛоГГ” ^ 


Transformatorul de audiofrecventa 


(elor medii. ?4''пПа*Ге281еГГ1пГаГгаГ'"рнГ^ Iransformator, in domeniul frecven- 

intrare o ^Хс 1 ГГа?ГГ='Гн“Ги?"Д^ se masoara la 

■nfasuranlor ,i raportul de transformare. ^ШпГсЛ ^iH^ST SlalriSlle Г"РТ 

1 . 50 . Se considera transformatorul diferential ideal 

in figura l.oO, « §i schema sa echivalenta raportata ; <?/ 

la primar dm figura 1.50. b. Sa se determine elementele “ [ 

schemei echivalenle. ^ j I- 1 

1 . 51 . La intrarea unui transformator ideai este co- U'' 2— 

iuTerna" -То ’ V cu o rezistenta ^/ V 

terna R, - ш kO. In secundarul Hsat in gol se nm , 1 - 

soara o tensiune C,„ = 5 v Гр mn.- ^ -' „о— 

20 V. c.e lensiiine se va masura n " ^ 

pe 0 rezistenta de sarcina /?, = ШО kO? ^ ^ 

Fig. 1.50 




1 


sa fie o 


1.52. Care este valoarea condensatoriilui din primarul unui transformator idea ci ‘“P 
Uil de transformare n, echivalenta condensatoarelor C,. — de cuplaj intre pnmai si secun 
51 Cg - din secundar? (fig. 1.52). Se va utiliza metoda echivalani encrgetice. 


1.46 sa 

n bornele 
cunos- 


liccven- 
iiririi se- 
ile sar- 


iiara la 
|irii ale 
'■glijat. 



Пј C^- 



\П2 I 


Fig. 1.52 


Fig. 1.53 


1.5:1. Penlru montajul antilocal al aparatului tclefonic se poate reprezenta o schema 
rchivalenta ca in figura 1.53. Sa se arate ca daca Zjj, impedanta Zj^ nu modifica circu- 
ilul ecliivalcnl pentru generatorul F.. 

l.ai. Un transformator considerat ideal debiteaza pe o rezisten(a de sarcina f?, = 2 kQ 
o putere P 2 ~ 20 W, primarul fiind conectat la un generator de tensiune Ujef = 120 V. 
Se cere raportul de transformare pentru cazul in care rczistenta interna a generatorului de ten- 
siune se considera zcro .^i pentru cazul in care accsta este /?(„( = 100 П. 

1.55. Un transformator debiteaza la frecvente medii o putere de 1 W pe o sarcina rezis- 
tiva. §tiind ca frecvenfa limiti inferioara este de 40 Hz, sa se afle la ce frecven^a puterea pe 
sarcina scade cu 6 dB. 

1.56. La un transformator de audiofrecventa s-a masurat in domeniul frecventelor Inalte 
impedan(;a de intrare a transformatorului cu ie?irea in scurtcircuit, care este echivalenta cu 
o rezisten(a de 600 D in serie cu o inductivitate cu valoarea de 50 тН. In domeniul frecven- 
(elor joase, impedan^a de intrare a transformatorului cu ie§irea in gol este echiyalenta cu 0 
rezisten(a de 400 Q in serie cu o inductivitate de 10 II. Se cunoa^te raportul de transformare 
л = 3. Care sint parametrii transformatoruliii ? 

1.57. Se considera un transformator de audiofrecventa avind rezistenta infa^urarii prima- 
rului Гј = 100 Q, a infa^urarii secundarului = 300 Q, raportul dc transformart n = 3, 
inductanta bobinei primarului L, = 10 Н, iar coeficientul de scapari o = 1%. Considerind 
rezistenta de sarcina R, = 10 kQ §i rezistenta interna a generatorului Rt = 5 kQ, sa se de- 
termine frecventele limita ale transformatorului ^i factorul de transfer din domeniul frecven- 
(elor medii. 
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2 , CIRCUITE ACORDATE 

BREVIAR 


в Circuitul acordat serie 


Circuitele acordate serie pot fi reprezentate ca in fignra 1 
• Impedanla arcuUuliii acordat serie este de forma 

~ “h јХ. 

O Frecventa de rezonanta a circiiitulin serie (f\ pcIo i. i 


(I) 



fr 


( 2 ) 


O Variubila normata х este prin definitie 


27t У 

• Faetorul de catUale Q al circuUului serie este raportul dinlre 
modulul reactantci de uu tip (iuductiv sau capacitiv) la frec^enta 
e rezonanta 51 rezistenta serie a circiutului. Pentru torma 
cchivalenta din figura 1 rezulta 
_ 1 

o,Co/?. ‘ (3) 


Q 


R 


R 


if) 
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А 


Pvntrii schema circiiitiilui serie se poate scrie 

X = ^Q. (j) 

Daca eleincnlele circiiitului sint fixe, iar [recvenla f a gencratorului variaza, atunci 

S = J_ II. ^ -У ~ . (R) 

fr f fr 

Daca frecventa generatorului este f^ (2), iar capacitatea condensatorului variaza in iiiiul 
valorii C'o, luind valoarea C, atunci 

(7) 

Daca frccventa generatorului cste /,(2), iar inductanta bobinei variaza luind valoarea L, 
atunci 

n 7,0 /Q\ 


• te pur 


(liiitre 


O Oliservalic. In functie de mariinile introduse inai sus, impedaiUa circuitului serie se 
poate scrie 

Z=R{\ + ]x). (9) 

m Ciirentiil prin circuitiil serie este 

/ = A =- E -, claca E = E. (10) 

Z R(\ + јх) 

• Curenlul nornial al circuitului sene este raportul ; 

-A = —L_ ; ± = — , (11) 

fo 1 + h V ^ 

unde 7o este curentul prin circuit la frecventa de rezonanta : 


lorina 


O Curentul norinat in modul (selecliuitalea in curenl) se exprima in decibeli, conform relalie 

A (clB) = 20 logA . (13) 


O N'ola. Daca rezultatul este egal cu n dB, iar n < 0, se spune ca exista o atenuare de 
n 1 dB. 
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® Larghnea de handa la o ateniiare de 3 rlR ^ r j-r 
с»ге „еа<,е e„ 3 „В c.e «, 1 "^ 

•^3đB 

(И) 


Q 


© Circuitul acordat deriva^ie 

Circuitu) acordat derivatic пгјлГа f; i 

ne v„„, reler, l„ „ееази „„п^.га,,. "Sura 2. t„ eelc ee „rmeaea 

. „ГСШШ1Ш e зе <le,l„ee relalia 


f )/ 
ч J-0 i 

1—1 

ic„ јјс - 

t ] 

.. Ј Jj J 


J_ ^ _j_ I 1 1 f 1 V 


(15) 


• Frecuenla de rezonanta a drcinlntui derioatie <П 


Fig. 2 


/;=• 


1 


271^ l~ 


Q -- lioifCn 


O Variahila norrnala este prin definitie 


COf^O 


д: = — 


х' 


Variabila normata х se poate exprima 5, suP iorma 

<r - ee. 

■n care 3 are se,lile <„„ rela,llle (6), (7, ,8,. „3^, 

O OI,.e,v,„le. ,„„ed„„,„ elre„„„|„, se реаге sc„e s„b Г„г.„а 

г - ‘C. 

1 + }X 

avind modulul de valoare maxima pe frecventa de rezonanta : Z = Д. 
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(17) 

(18) 

(19) 

( 20 ) 






• Tensiunea la lornele circiiitiihii derivalie este 

IU„ 


U==IoZ = 


1 + џ 

• Tensiunea normald a circuitiihii derivalie este 

U 1 u 


, daca lo = /о- 


( 21 ) 


1 


( 22 ) 


Uo 1 + јх ’ Uo yi+x"’ 

unde Uo este tensiunea la bornele circuitului pe frecventa de rezonanta ; 

Uo = Rh^ 

• Tensiunea normatd in modut (setectivitatea in tensiune) se cxprima in decibeti conform 
rela(iei : 

— [dB] = 20 log —. 124) 

u. u„ 

• Ldrgimea de bandd la o atenuare de 3 dB (Взаа) se detuie^Le, penuu modulul tensiunii 
similar ca in cazul circuitului serie si se poate determina cu relatia 

И - (25) 


ф Circuitu! acordat derivatie cu prize 

Forina cea mai generala de circuil acordat derivatie cu prize este reprezentata in figura 3, a, 
in care de obicei unul dintre generatoarele de curent lipseste. 

Daca sint indeplinite conditiile 

Ri ^ + М) : R> , (2C) 








Unde f, co,l2n este frecvenla de rezonanlfi a ciri iiil iilui 


^ + Li 


atunci este valabila schema echivalenta din Иуига 6,b. 
• Coeficienlii de prizd §i Пр sint 

n 

C, + Li d- 2М ’ " 


('■y(± 
(’-c -f- Ci 


(■I + Со 


Паса cuplajul flintre bobinele L, ^i L, cstc strins (Л/ = /Т~Г~\ i ■ 
marul de spire al bobinei L, ^i cu n, „umarul <le spire al bobind V.; ‘ аГ';и,а\‘е 'scrie'* 


'h -|- n., (^9) 

• Intre tensiunile ^i Ц sint valabile relatiile 

Ц, = nJJ, u[ = пЈЈ. 

• ('ncloruldecalUateinsarcind alcircuiluliii deriimlie cu • 

echivalente din figura 3,/). Rezulta ^ uiina cu a|utorul schemei 


, 1 1 

, unde — =_ 




«г (+1 + Li + 2М) ’ и, И ~и/ и;' 

• Factorul de calilale in gol al circiutului deriuuHe corespumle situati,;i fn . . - 

lasate in gol : ’ ^ljunuc siruatiei in care prizele sint 


+ Lj + 2М) 


• Circuite cuplate 

.■• ■,■■• ■■-- •■■ 

avind tiecare o borna la masa ■ cunlainl rlinir ^ ^ 'niaiul respectiv secundariil 

sa....... 

6е„.,а..™, еие a. "Л/ТЈ/Ј/. 






• Cmiilripnhil cle cuphij esle forraat din reactanta de cuplaj 5 ! reactanlete de acclasi tip 
cu ea din pnniar si secundar. Cuadripolul de cuplaj poate fi in '1 sau in тг (lig. 4). 



|| 

М' 

d- 



Fig. 4 


• Cnefirienhil cle eiiphii I: esle prin delini(ie 

— peniru euadripolul de euplaj iu Г : 

|Xcl 

Хс) (Х.20 d' X c) 

— penlru cuadripolul de cuplaj in тг : 

, \/ Х10Х00 

I; = -^ • 

\/(X ,0 -г -X c) ( Хоо-Г X c) 


(3d) 

(XV) 


Cireiiile eiiplate serie 

Circuitele euplate serie pot fi aduse la una dinlre contiguraliile reprezentate in ligura 5. 



9 hnpedanla priinariihii, Z^, respcctiv inipeclanla seciinclanihii Z.^ se dilerniina insiitnind 
impeclantele intilnite pe eonturul ochiului primar, respectiv secundar. Aeeste irapectaiiie 
corespunzind unor eircuite acordale serie, se poate scrie ; 

Zy — Ry jXi = /?i(l -\- j.Tt) ; Ti = PiQi ; (44, a) 

+ јХз = /?о(1 -J- ј.Сз) ; Тз = РјЏз. 

unde seinnificatiile parainetrilor х, р ?i (? sint cele cunoscule. 









Њ penlru eJrcullele prlmar, respectiv secunclar sint reprczentate 


// ž; 


Z 

Г'- Ž 2 




Iz 

j-2r~ Fig. б 


• Ciirenlal mazim care se poale oblirie !n secamiar este 

, _ ЈЛ’ 

l2MM -7Z. --: - • /ол\ 

r (34) 

Mieiiile eiiplatc derivatic 

cuplatt deiivatie pot fi aduse la una din configuratiile reprezentate in figura 7. 


Ма Т^/ I \Ц 


Ч С, 


)4 W L, Џ k 


darului cu primarul seurrr-irpi,ii..i л.. cu impeoanta la bornele secun- 

vatie. deci : scurtcrcu.lat. Aceste impedante corespuiid unor circuite acordate deri- 


1 + јт, ’ ~ 


(35, a) 
(35, b) 


cu semmncatiile cunoscute pentru parametrii a:, 3 §i O 

in UguJs P--ar. ’respectiv secundar sint reprezentate 





Iz -lc 

т; 


32 





9 Tensiiinea ina.vimn care se poale nhline la hnrnele seciindarului este 

r Т ] 1ч / p l> 

Li.u.u — V 

• Indicele de cuplaj g al circuitelor ciiplatc este prin deriiiUio 

g = k V (Ш- 

Cuplajiit critic se obtine pentru .7 1. ... , , , .••1 . 

• Pentru circuitele cuplate serie, respectiv derivalie sint valabiie relatnie > 


I_l 1 “t” ј^'.; 1/ ^^2 

Z ” r « 1 ’ 

Iji 1 + 1/ _ 

Т ~ i.9 t «2 ‘ 


(38. n'' 


(38, h) 


9 Pentru circuitele cuplate serie, respectiv derivalie, se introduce funciia normald 

Л ixi ; Х2 ; g) ■ 

L, _ U 2 _ л, . „ч (39) 


: 4(a:i ; Хг ; g); 


и.г м м 


— Ala?! ; Х 2 , д)у 


;- 2 ; ^ • 

• Daca primarul ^i secundarul au aceea^i Irecvmita de acord introducind notatnle : 

Qi , Ог . ' /г-г - / _ г ) /7Ш (41) 


; x = J XiX 2 = -- V 

02 Qi 

sc obtine pentru modulul funcliei norinate expresia 
.... 23 


A(x ; b; g) 


у.г' - fx" I 3 " - уј + (.7' + If 


Cuptajui de tranzitie este prin definitie corespunzator conditiei 


O Nola. in tinura 9 sint repre..entate principalele valori ate modulului functiei normate 
Л(.г; ft ; 3 ) pentru o valoare b data, parametrul fiind indicele de cuplaj 3 , iar variabila х. 
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ciipla mlui do 'сапг)иГ!^>'" circuitele cupJale lucrincl 

- :-::-;;it care runcuu 


В, 


4jWdi . A 2q 

> ^^mtn ^ - - - 


cleasupra 

li’ecventei 

frecvenfa 


f)[dB] = 20 log■ 


O IJe reiiiarcal 


* min 


i*a 


penlru СЛ =Q,(b = 2) se obtine A 


1 + 


(44) 

modulului 
decibeli : 

(45) 


ЛГ ЛЈГ 


1 . 


® Circuitul acordat serie 


CINUIN jUKI 


.s» s;:;,; кГ„шеЛл ";+ c. - 200 „■-. 

.S,| dimensionezc un circuil acordai = ■ r ^ fianda la oatenuare de ,3 clB 
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,,,supia 
, ventei 
,-venta 


(44) 

liilului 
. ibeli : 


(45) 


I pF. 
l (115. 
\|1 I/., 
,и: 11 п 


S.3. Un eirnni. »corda. serie er.e »llmen.nl ,«■ Ггесуеп.е de .Ј' j'j '”' £'"1'.,'“ 

de teiisiune La bornele eoiulensatpriilui se obhne o l.ensiunc c • тЈ _ r. \т s“i 

unei rezistente /?^ -= 100 п, lensiunea ia bornele condensatonilm devine ^ 
se determine rezistenta proprie a circiiituliii acordat. 

o4(R) Un circuit acordat serie este format diuti-o bobiua cu pierderi ?i un condensator 
e„ ;',:‘rSri. с» ractorui dc cam.te al l.olaael la »Г;,!";:!;' 

factorul de calitate al condensatorului la aceeasi liec\’enta este Qc, » 

QlQc 


(5/. + Qc 


de calitate la circuitului serie este Q = 

2 .5. Un circuit acordat serie are elcmentele П = 10 П, L„=125 pll f р ^ Д’ 

?ucr!i рГгге^”еп1^ de rezonanta, sa se determine curenU.I pnu circuit tensmnea la bon 
nele condensatorului. 

2.«. Sa se determine domeniul de frecvente in jurul frecventei de rezonanla pentru 
care in aproximarea expresiei 


f fr 




f 


prin p 


2(f- fr) 
fr 


se Face o eroare relativS mai micS de e%. Aplicatie pentru c = 5% ^i A = 1 MIIz. 

2.7. Un circuit acordat serie avind frecventa <^le rezonanta U тДГ ’ 
tor.il de capacitate C„ = 800 pF ^i largimea de bauda a o ^Me.u.are de 3^dB ^,ala c П - 
Sa se determine impedanta circuitul.ii la frecvintee /г, /, -. - 

Daca circuitul este alimentat de la un generator de tensiune sinuso.dala de amplit.idine 
egalS cu 0,5 V, sa se determine curentul prin circuit ^i tensu.nea la bornele condensatorului, 
cind frecventa generatorului este /г, /, sau /^. 

2 .«. Sa se determine rezistenta ce trebuie inseriata cu circuitul acordat d.n problema 2./ 
aslfel incit largimea de banda la o ate.u.ai-e de 3 dB sa devina egala cu ..o kllz. 

2.;). Un circuit acordat serie, cu frecventa de rezonanta de 1 MHz 
o atenuare de 3 dB egala cu 10 kHz. ai-e capacitatea conde.isatorulu. U,, = 200 pl . Вак „ste 
impedanta circuitului serie la frecvenla de 1 MHz daca in paralel cu condensatorul C„ se (ui.ic 

o capacitate egala cu 4 pF ? 

2.10. Un circuit acordat serie cu frecvenla de rezonanla fr = 10 MHz ?i factorul de cali- 
(ate (3 = 50 este realizat cu o bobina avind inductanta L„ = 5 рН. f.ircuitul aie conertal a 
intrare un generator de tensiune sinusoidala pe frecveiitaide 10 МН/ iji amplit.idine 100 mV, 
Cit este curentul prin circuit daca inductanta bobinei creste cu 10 /о ? 

2.11(R). Pentru un circuit acordat serie cunoastem frecventa de rezonanta egala cu 
470 kllz $i largimea benzii de trecere la o atenuare de 3 dB egala cu 9 kilz. Care esle 
lar<dmea benzii de trecere la o atenuare de 6 dB ? 
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2.12. Un drcuit serie format dinlr-un condensator fara pierderi d o bobina cu pierderi 
esle nlimenlal de ta un gcnerator de tcnsiune sinusoidala cu amplitudinea E (conforin figurii). 
l’cntru ce frccventa a generalorului tensiunca la bornclc hobinei cu pierderi cstc cgala in ;Гт|)И- 
ludiiie cu ten.siunca aplicata dc la generator ? 



Fig. 2.12 Fig. 2.13 Fig. 2,14 

2.I3(R). Circuitul prezcntat in figura are, in cazul in care rezistenta R lipseijte, frecvenla 
de rczonanta /, = 500 kUz. Pentru o rezislcnta R = \ кП, frecventa de rezonanta se modifica 
cu 10%. Sa se determine elementele circuitiilui. 

2.14. Pentru circuitul scrie din figura se cuno*c Lg = 64 pH ^i Co = 400 pF. In jurul 
frecventei de rezonanta se cunoa$te factorul de calitate al bobinei = 50 d factorul de cali- 
tate al condensatoriilui Сс = 10. Sa se detcrrnine Irecventa de rezonanta a circuitului ^i fac- 
torul sau dc calilate. Care este amplitiidinea tensiiinii la bornele condensatorului daca genera- 
torul de scninal asigiira amplitudinea £ = 1 V, iar frecventa sa este cgala cu frecvcnta de rezo- 
nanta a circuitului ? 

2.1.5. Un circuit serie are elcmcntelc R = 8 П, L« = 100 рН si Co = 100 pF. Gencratorul 
de tensiune aplicat circuitului debitcaza o lcnsiune sinusoidala de amplitudinc E = 2 V pe 
frecventa de rezonanta. Care este amplitiidinea tensiunii rczultate la bornele condensatorului ? 
Ce tensiune supoita un om care pune inina la bornele condensatorului (rezistenta miinii este 

= 10 кН) ? 

2.16. La intrarea unui receptor, in scopul atenuarii semnalelor 
de frecventa intermediara se utilizeaza un circuit de rcjectie 
formal lintr-uij ircuit чепе acordat pe frecventa /, = 470 kflz, 
avind 'actoriil de caiilati O = 100 §i bobina de inductanta L„ = 
= 300 р.Н. (.uiioscinu rezistenta echivalenta a antenei R„ = 800 Н, 
sa se determine inodului raporliilui dintre factorii de transfer Ug/E 
(conform figuni) cvaluati la Irecventele de 470 kllz (frecventa 
intermediara) 91 de 55(' kllz (cea mai apropiata frecventa din 
gama de unde medii). 

2.17. Un circuit serie este alimentat de la un generator de 
tensiune sinusoidala de ampiitudine L=1 V ?! frecvciua /^ =2MHz 



Fig. 2.16 





„оо Ло rp^nmnts а circuitului. Elemenlele circuitului serie sinl L,, 12.''v,Tl 

si н“- 0 s“cin' esli-'valoarp» le.isimni la l.oniele eonilensaloniliii 7 (> lm»iii'"' "'5*'»'" "" 

оо",т.пп “e voioi i еПепее c.me ,.resinlii li, mlrare o eapaelt.le C.. -5 pb 7 Dar an . „lline- 
tru cu o rezistenta de intrare И i- — 10*' 

9 1« П rP7istenta de sarcina /?, = б kLl trebuie adaptata la un gencrator de impedanta 
. . -‘r _ isoo a’ la frecventa de 1 MHz, in scopul obtinerii translerului тахпп de pntere. 

Гаееа.^от J. aiuitea'.i, nna ilintre sehe.n.l. .lin fi.iira. Sa se hetern.iae e,en.e„.e,e sel.en..,, 
presupunind reactantele fara pierderi 


Fig. 2.18 



fk. i, 

I 



i i 


ф Circuitul acordat derivatie 

2.1!). Sa se dimensioneze un circuit derivatie avind frecventa de reznnanla 1 . Г 

tnea de banda la o atenuare de 3 dB egala cu 10 kHz tši impedanta la rezonanta 

2.2()(И). Un cireuil acordat derivatie este realizal prin 'ц!-, se'\'irale efl 

r.vind faetorul de ealitate {), cu un condensator avind faetorul de ealit.i e , г- ■ • 

factorui dc calitate al cire.uitului derivatie este Q = 

V “г V c 

2 .21. Lu eireun ueordal denvatie avind frecventa de rezonanta ичМа m iHO 

eonslituit dintr-o bobina de inductanta L„ = 120 рН cu factorul de neulru 

condensalor fara pierderi. Ce rezistenta trebuie conectata ш paralel eu cu.tul a.mdat pcul, 

a realizr, o largime de banda la o atenuare de 3 dB egala cu J.4 ktlz . 

2.22. Un circuit acordat derivatie este realizat cu o bobina de 

si un condensator C„ = 200 pF. Pe frecventa de rezonanta nnpedanla eii euilul u < sU ^ 
L 64 kO De la un generator de curent, in circuit se injecteaza un curent smusoidal de amp i- 
tudine /,7=0.1 mA pe frecventa de rezonanta. Care este tensiunea la bornele c.rcmtulm . 
Cu citi decibeli scade tensiunea la bornele circuitului daca frecventa generatorului se moc i ica 

cu 5% ? 


^ _ Apilcatii ¥i probleme de radio 5i televizlune /_ 
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2.2П. Unui circuit acordat deriva^ie avind frecvent,a đe rczonan^,a de 10 MTIz, factorul 
de ealitate Q = 100 §i capacitatea C'o = 50 pF i se aplica un curent de la un generator sinu- 
soidal de amplitudine /о = 0,1 inA, pe frecventa de acord. Ge tensiune va masura la bornele 
circuitului un voltmetru electronic (gradat in valori de virf) daca impedanta sa de intrare 
cste infinita ? Dar daca impedanta sa de intrare este o capacitate Су = 5 pF ? 

2.2'!. .Sa se determine capacitatea parazita a unei bobine, ^tiind ca pentru a obline cu aju- 
torul ei un circuit acordat derivatie cu frecvenla de rezonanta /oi este necesar un condensator 
de capacitate C^, iar pentru a avea frecventa de rezonanta — «/„, este 
necesar un condensator de capacitate C^. Caz particular : С, = 250 pb', 
C, = 120 pF si rt = ^2. 

2.2,r(R). Pentru circuitul derivatie avind configuratia din figura se 
cunosc valorile componentelor L^, €„ r,. Sa se arate ca frecventa de ге- 




zonanta este /, = 


I 


27гУ С.Со 


faclorul de calitate este Q = = 




Fig. 2.25 


iar impedanta la rezonanta este Z = 


СоГ, 


, daca Q[^ > 10. 




2.20. Pentru circuitu! derivatie avind configuratia din problema pre- 
cedenta se cunosc valorile componentelor L,, Cg §1 valoarea factorului de 
calitate 0, al bobinei iri |urul frecventei de rezonanta. Sa se determine va- 
loarea exacta a frecventei de rez.ouan(a si imjredanta la rezonaiita. 

2.27. Se considera circuitul avind configuratia din figura. Sa se arate 

impedanta circuitului nu depinde de frecventa. 


ca daca г, 




Fig. 2.27 


Cit este aceasta impedanta ? 

2.28. Un circnil acordat derivatie are frecvenfa de rezonanta /о si 
factorul de calitate Q. Care este largimea de banda la o atenuare 
de 6 dB ? 

\ 


Circuitul acordat derivatie cu prize 


2.2H. Pentru circuitul derivatie cu priza pe bobina, coeficientul de priza este dat de 
relatia (28) Notind cu л, numarul de spire al bobinei L,, cu n^ numarul de spire а1 boliinei 
Lj s' considerind c,a L, = ал^, L., = anL М ^.,/l,L sa se arate valabilitatea relatiei (29)- 

2.:{tKR). Se considera circuitul derivatie cii priza uin iigura. peiitru care se cunosc : L’„ = 
= 200 pF, Qo = 100, fr = 1 MIlz. Generatorul de curent lucreaza pe frecventa de rezonanta /, 
a circuitului avind amplitudinea curentului /„ = 0,1 тЛ ji rezistenta interna Rg = 10 kO. 







l 



u 

C Уа 

L 

1 

L 

Cq- 

_1 


Sa se đetermine coeficienlul de priza optim astfel ca 
tensiunea Uo rezultata la bornele circuitului sa fie maxima 
si amplitudinea acestei tensiuni. Cit este. largirnea de 
banda la o atenuare de 3 dB a circuitului ш sarcina / 

o 31 Pentrii circuitul din problema precedenta se 
impuire nt = 0,7. Sa se determine amplitudinea tensiunii 
rezultate la bornele circuitului ^i largimea de banda la 
o atenuare de 3 dB. Sa se rezolve problema §i ш cazul 

2.32. Se con.sidera circuitul derivatie cu priza din figura, 

pentru care se cunosc Cj = Cj = 100 pF, Qo — 100 $i pjg ^.зо 

/■ = 10 MHz. Generatorul de curent lucreaza pe trecventa 
de rezonanta /, a circuitului, avind curentiil de amphtu- 
dine L = 0,1 mA §i rezistenta interna — 4 kU. t.are 
sint amplitudinea tensiunii rezultate la bornele circuitului 
§i factorul de calitate in sarcina ? 

2.33. Pentru circuitul cu configuratia din problema 
precedenta se cunosc elementele ; Lo=100 рН, R-3_ кИ 
si frecventa de rezonauta /, = 500 kHz. Generatoru de 
curent debiteaza pe frecventa /, un curent de lunplitu- 
dine 0,2 mA §i are impedanta interna R, — 8 kli. ла se 
determine capacitatile C, si C, pentru ca tcns unea la 

borncle circuitului sa fie maxima. Cit este aceasta tensuine ^ ^ 

§i cit este largimea de banda la o atenuare de 3 dB, les- 

2.34. Un generator de tensiune de amplitudine E = 1 V §i rezistenla interna /?, = 10 kQ 

lucreaza pe Гг.сееа(а de rc,,o„an»a f, - 500 кИс a drcriluloi rtin (is»ra. Sc ” 

Q ^ C, = 2 IIF, К, = 10 kO. Qo = 100. Sa se dcterimire tensiuiica la linrnele resiste . 

sarcina ^i factorul de calitate in sarcina al 
circuitiilui. Daca generalorul isi modifica 
frecventa la f„ = 490 kHz, care este tensiunea 
la bornele rezistentei de sarcina ? 

2.35. Pentru circuitul avind configuratia 
din problema precedenta se cunosc ; L'=l V, 

L, = 10 kQ, Пј 4 - Пг = 200 spire, Сј = Cj = 

= 2 nF, L,= 10 kO, C?„=100. Sa se determine 
Пј §i ria astfel ca la bornele rezistenlei /?, sa 
rezulte tensiunea maxima pe frecveuia dc rezo- 
nanta /, = бОО ktlz a circuitului. 





\R 


cj- 

1 l 

! ' 



1 

1_ 


__ 

L 

Fig 

:. 2.34 
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u cuadripolii de cuplaj din figura sa se determine coeficientii de cnplaj k 


/„ = 0И ш4 kSV- ШО Ј''"'пТо") Elementele cunoscute sint : 

0 . ^ R, = bOO Ll, capacitatea de acord b' =1 nF si fre. vpni.. 

de lucru egala cu frecventa de acord f, = 600 kllz, Sa se dimensioneze eircuitul пТп r , , aii 
f,ura o largime de banda la o atenuare de 3 dR eeala cu 20 kllz si tensiiinm • - i ‘ 

nele rezistentei R,. Cit rezulta aceasta tensiune ? ^ tcnsiunea max,ma la bor- 


© Circuite cuplate 


si u’l’io Г '»‘•''ctanla mutuala se cunosc : L, = L, = 500 al 

" <?-■ '"‘E'ctantelor cuadripolilor in Т si in т: echivalenti ? 

еск,л‘п1еп?'п1 n'"' LU^^i'ltele cuplate serie, impedanta reflectata iii crcuilii 

echicalent al pnmarului de catre secundar se poate scrie : eiicuiui 

7 _ 

_i> — -:—■ 

1 + ЈЖг 


c 

Fig. 2.38 


Fig. 2.,37 









2.41. Doua drcuite cuplate serie sint alimentate pe frecventa de acord sincron a prfma- 
rului d secundarului. Pentru ce valoare a indicelui de cuplaj rezistenta din circuitul echivalent 
al pninarului cre^te de n ori ? 

2.42. Doua circuite cuplate serie avind primarul identic cu secundarul lucreaza pe frec- 
venta de acord sincron. Cunoscind Qi= (^з = 100 , sii se determine coeficientul de cupla j pen- 
tru care curentul din primar are асееа.ч amplitudine cu curentul din seciindar. Cit esLe de 
fazajul dintre cei doi curenti ? 

2.43. Doua circuite cuplate serie au indiccle de cuplaj g = 2, rezislenta priinarului /?, = 
= 10 fž si factorul de calitate al secundarului Q, — 50. Cu cit trebuie dezacordat secundariil 
fata de frecventa de hicru f, = 1 MHz pentru ca reactanta reflectata in primar sa fie inaxima 
§i ce valoare are aceasta ? 

2.44. Un circuit rezonant serie, avind inductauta Li = 50 pll .^i capacitatea C = 500 pF, 
este cuplal inductiv cu o bobina fara pierderi de inductanla L, = 50 fHI cu boruele scurLcir- 
cuitate. Daca inductanta de cuplaj М variaza intre zero §i 
25 (аИ. sa se determine intre ce limite variaza frecventa de 
acord a circuiliilui serie echivalent. 

2.4-5. Pentru schema din figura sa se determine impedanta 
intre bornele 1 — 1 ' la frecventa pentru care ambele circuite 
sint acordate, valoarea reactantei de cuplaj fiind cooAf =10 tž, 
iar L = L ,2 = ^O М. Se mai cunosc = f ?2 = 10 ii. 

2.46. Se considera doua circuite cuplate avind primarul 
_§i secundarul cu aceea§i frecventa de acord acela^i factor 

de calitate Q, lucrind la cuplaj critic. Sa se arate ca largimea Fig, 2.45 

benzii de trecere la o atenuare de 3 dB este Вздв = \/2fo/0' 

2.47. Doua circuite cuplate avind primarul ?! secundarul cu ace.ea^i frecventa de acord f, 
§1 acela.?i factor de calitate Q lucreaza cu indicele de cuplaj д = ^Ч -|- 1 s 2,41. Sa se arate ca 
banda in sens Cebisjev este В, = 3,1 fJQ, iar neuniformitatea r, = 3 dB. 



2.48. Pentru circuitele cuplate serie din figura 
se cunosc frecventele de acord fri = fr 2 = 2 MHz, 
inductantele L^ = L^ = 100 piH, factorii de 
calitate Q^ = 50, (З 2 = 100 si coeficieiilul de 
cuplaj k = 0,03. tn parale! cu mductanta se- 
cundarului se introduce o rezistenta f?.j care 
egalizeaza valorile factorilor de calitate. Carc 
este valoarea rezistentei R', §i cea a largimii de 
banda in sens Cebi^ev inainte si dupa ega- 
lizare ? 





Fig. 2.48 












З.Л!). Circuitele ciiplate din figura se carac- 
terizeaza prin Lirinatoarele ; factonil de cali- 
tate al primaruliij = 50, cel corespiinzator 
condensatorului din secundar Qc = 100, indiic- 
tantele /., = L, = 1 mtl $i Л/ = 50 fxH. Daca 
circuitele primar §i seciindar sinl acordale pe 
aceea§i frecventa f', = 200 kHz. care este frec- 
venta generatorului penLrii care puterea di- 
sipata pe rezistenta /t,/2 a secundanilui esle 
maxima “? 


2.50(R). Penlru circuitele cuplate serie din figura se ciinosc Lj = L.^ = 100 all, C, = C, = 
= 500 pF §i ri, = R-, = 20 ti. Sa se determine condensatorul de ciiplaj C,. astfel incit neu- 
niformilalea in bauda sa fie vj = 3 dB. Cil este largimca de banda in sens Cebiijev ? 




Fig. 2.51 


2..51. Circuitele cuplate derivat.ie din figura au elementele L, = L., = 200 pll, Q, = Q, ^ 
•=- 100 .V/ = 6 рН iji frecventa de acord a primaruiui egala cu cea a sei iindaruliii /, = 200 kilz, 
Паса generatonil de curent sinusoidal are amplitudinea 1џ = 0,1 mA iji frecventa egala cu cea 
de acord a circuitelor, sa se determine amplitudinile tensiunilor care iau na?lere la bornele 
primarului, secundanilui si intre nrimar si secundar. 



2.5:;. Sa se aimeusionc/.e circuitele cuplate din 
ligura astfel ca : L^^L^, Ri = Rs,, Cj = C 2 =l iiF, 
frecventa de rezonanta sa fie egala cu 500 kllz, 
largimea de banda in sens Cebi^ev /if. = 31 kllz, 
iar neuniformitatea in banda т) = 3 dB. Ce ampli- 
tudine trebuie sa aiba generatorul de curent pen- 
tru ca lucriiid pe frecvciUa de acord a circuitelor 
sa produca in secundar o tensiune de amplitu- 
dine 1 V ? 


Fig. 2.52 












2.53. Sa se dimensioneze circuitele cuplate dm Г ”1 

figura asttel ca C, = C„ R, = « 2 . Су - C, ^ h П ^ 

= 100 рН. frecventa de rezonanfa sa fie ega a ^ ^ П ^ Ц 

cu 1 MHz, cuplajul sa fie crit.c, .ar larg.mea de ' П ' V 1 

banda la o atenuare de 3 dB sa a.ba valoarea ^ i ^ 

Взов = 28,2 kHz. . л ■ -t ,,_ l i -- i ——J 

2.54. Se considera configura^ia de c.rcu.te 

cuplate din problema 2.52 pentru саге se cuiiosc X 

elementele . Ц = L, = 500 рН, Н, ■ ^ ‘б 

«.,= 100 kQ. frecvenfele de ^cord Sa se determine valorile capacitatilor La ce 

f^crn^flle^nSitorM^^^^ f:eLfun..e .nax.me^d,.. s^c^nda.r ,i ce amplitud.ne au 

daca generatorul de curent as.gura ampl.tud.,iea ^ coeficientii de priza din bobina pri- 

2.55. Pentru circuitele cuplate din l.gura se c^ ^ ^ ^ ^ 2«,^ «з = «,/2, L, = L 2 

u^ruiui n,^d^ b^in™^^^^ .^eundar este egala cu 2 MHz. 



Л,± ^ 2 \ 



Flg. 2.55 


euplaiul este critic, iar largimea de banda Н 0 ate.mare de 3 dB 1еи1'И1Г|а 

Sa se determine elementele crcu.lulu . Daca /„ - 1 niA, P 

bornele rezistentei R, pe trecven^a de acord ! 









3 . SEMNALE MODULATE 


BREVIAR 

9 Semnale modulate in amplitudine 

• Semnalul modulat !n amplHudine (МЛ) rire ei'presia 

^мл(!) = t/ol 1 Л- A’f(/)Jcos(coo/ Н- 9o) (П 

tn care f(/) este semnalul modulator iar 

"o(() = t/ocos(toof + 9o) (24 

estc spinnalul piirtator. ^ 

m Anvelapa superioard a semnalului modulat 
in implitudine se obtine consideriud cos(wo/ + 

+ (po) = 1 ; 

= t/of1 + A-f(/)], (3) 

inr nnvetopa inferioara rezulta pentru cos((Oo/ + 
Т 9о/ = — 1 ; 

«-(/) = -C^ofl + /vf(/)]. (4) 

Tntre anvelopa iiiferioara $i cea superioara are 
loc vanatia datorita factorului cos((o„/ + л,) obU- 
nmdu-se pentrii semnalul modulat in amplitudinc 
legea de variatie din figura 1. 



Fig. 1 






• I)(icd semnahil modulator esle simisoidal ' 

f(0 = 

atunci semnalul modulat in amplitudine este 

«.u,i(0 = Ua() + m eos со„,/)со5(оУ + фо) 
in care m = kU„ reprezinta f/radiil de modulaiie (m 1) 

• Descompunerea in componenle spectrati i seranalului modulator in amplitudine cores- 
punde dezvoltarii expresiei sale in sumš de eomuonenre S'nnsnidnle tn cazul exi)resiei (6) re- 
zulta ; 

i'maU) = C/oCOs((i)oi + <Po) Н - — eos|((Oo + com)/ + фн! d- 7, — eosf{(Oo — (Om)/ + фо]- (7) 

• [A'irgimea benzii de frecvenle ociipale đe semnalui mođutal tn amplitudine^ este egala cu 
diferenta dintre frecventele cele mai departate care se gasesc in dezvoltarea in componente 
spectrale. tn cazul expresiei (0) rezulta 

li '= 2/„,. (8) 

• Pulerea semnalului modulal in ampliiuddne este egala cu puterea disipata pe 0 rezistenta 
de 1 de semnalul considerat, tensiune sau eurent tn cazul expresiei (6) rezulta : 



Ф Semnale moduiate in faza 

• Semnahil mcdiilcd in fazu (МР) are expresia : 

ЦдЈу.О) -= (7ocos[(o„/ + /,'f(0 + фо1. (fO) 

unde f(<) este semnalul modulator. 

Dacd semnahil modulator este sinusoidal (5), atunci semnalul modulat in faza devine : 
"ме(/) = (/ocos(( 0 o/ + Аф cos Oij + фо)- 
in care Аф = kUm este devialia de faza. masurata in radiani. 

• Descompunereu in componenle spectrate a semnalului modulat in faza corespunde expri- 
marii sale sub forma un.'i sume de componente sinusoidale. Acest fapt se poate realiza prin 
metode elementare dacii |Af(/)| < 0,4, avind in vedere aproximatiile • 

sin[Af(/)l s Af(/) ; cos[Af(/)l ^ 1 ; |A-f(/)| < 0,4. (12) 

Penlru caziil parliculai ul semiialului modidator sinusoidat (11), este cimoscut rezuUatul 

»j(c(0 = t-'o S j ((Аф) cos (( 0 „ + Асо„,)г + л- ■— + 9 „ . (13) 
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S-au notat pirn Jt(P) functiile Bcssol de 
speta 1. ordin A- 51 argument p. In figura 2 sint 
reprezentate clteva dintre aceste functii. 

Mentionam clteva din proprietatilc acestor 
functii. In relatiile ce urmeazž 

Ј.*(Р) = (-1)‘J,(P) (14) 

. "l Jt'(P) = 1. (15) 

A:= 

Daea Џ < 0,4 se admit aproximatiile 1 
Jo(13) S 1. J;(P)S J»(13) S 0, A & 2. 

(16) 

• Larqimeu henzii de frecvente ocu- 
paie de semnalul cu modula(ie de faza. 
Avinti in Vfdere ca niimarul de com- 
ponente spectrale este in general infinit, consideram importante niimai componentele care 
depatjesc 1 '!о din amplitiidinea purtatoarei nemodulate. Diferenta dintre freeventcle compo- 
nentelor cele mai departate intre ele, cu coiiventia precizata anterior, determina largimea 
benzii de frecvente. 0 relatie aproximativa valabila in cazul scmnalului modulator sinu- 
soidal ( 11 ) este 

В s 2(1 -f (17) 

• Pulerea semnalului modulat in faza este egala cu puterea disipata pe 0 rezistenta de 1 Iž 
de seinnalul considerat. tensiune sau curent. In cazul semnalului modulatur sinusoidal, avind 
in vedere relafia (15) rezulta; 

P = 1 f/§. (18) 

® Semnale modulate in frecven^a 

e Semnalul modulat in frecvenld (MF) are expre.sia: 

~ f/ocos[coo( + ff J f(0df + %]. 

unde i(t) este semnalul modulator. 

• Pentrii un semnal de forma 

u{t) = i[7ocos[9(0], 

se define^te frecvenla instantanee 

271 271 df 


(19) 

( 20 ) 
( 21 ) 







In caziil semnahilui modulat in frecvenlu (19), frecven{a instantanee este 


— соДО = — [wo + Af(/)] 
271 2ti 


(22) 


si se observa ca variaza !n ritmul semnalului modulator. , , , . г i„ 

• Daca semnalul modulator este sinusoidal (5), atunci semnalul modulat in frecven(a de- 

vine : , , ч 

имЛО = Uocos{o>,t + ? sin coj + cp„), 

in car«, . „ 

Д(о Af 


P = 


(24) 


CO,„ frr, 


repreziuta indicele de modulalie in frecvenla, lar 

Л/ = +-• 


(25) 


csL(‘ 'hvialia de frecventa. 


pn 


L(* петапа ae irtvutinu. ^ 

, ;i’ 'Ј;,3‘',рт„Са''ии.. , 

in metode Irigonometrice daca lAff(/)d/ U,4, са/ m caie sn . i 

cos[A f f(/)d/] S 1, sin(A 1 l(/)d/] = k [ f(/)d/, |A f f(/)d/l < U,4. 

In cazul semnalului modulalo, sinusoidai (23) este valabilS dezvollarea 


(2U) 


u.«jr(U=Uo I J»(|ai cos|(tOa + A-( 0 „,)/], (27) 

k =—oc 

unde J,(P) slnt funcpile Bessel amintite mai sus. 

In tabelul .4.1 slnt prezentate clteva valori uzuale 
ale funcpilor Bessel. 

• Lđrgimea benzii de frecventd ocupale de 
semnalul cu modulatie de frecventd. dat fiind uti- 
marul infinit al componentelor spectrale, se de- 
fine§te ca in cazul modulatiei de faza f'* relatie 
aproximativa valabila in cazui semiiaiului mo 
dulator sinusoidal (23) cste 

В ^ 2(1 + Vf + Шш- [2^^ 

• Puterea semnalului modulal in jrecvenui 
in faza. Similar, pentru semnal modutator sini 


Tabelul 3.i 


u 

U„(P) 

J,0) 

J,№) 

J,(|)' 

t 

J«(P) 

0 

1,0000 

0 

0 

0 

0 

0.2 

0,9900 

0,0995 

0,0050 

0.0000 

0,0000 

0,4 

),9604 

0,1960 

0,0197 

0,0013 

),0001 

0,6 

J,9120 

0,2867 

0,0437 

0,0044 

),0003 

0,8 

1,8463 

0,3688 

0,0758 

0,0102 

1.0010 

1,0 

0.7652 

0,4401 

0,1149 

0,0196 

1.0025 

1,2 

0,6711 

0.4983 

0.1593 

0,032t 

1,0050 

1.4 

1,5669 

0,5419 

0,2073 

0,0505 

),0091 

1,6 

1.4554 

0,5699 

0,2570 

0,0725 

),0150 

1.8 

0,3400 

0,5815 

0,3061 

0,0988 

0,0232 

j 2,0 

0,2239 

0,5767 

0,3528 

0,1289 

0.0340 


se uefiiie^Le ca ш cazul semualuiui modulat 
soidal rezulta 



(29) 
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ENUNTURI 


Ш Semnale modulate in amplitudine 

3.1. Sa se reprezinte forrna semnalulni modulat ?n amplitudine 
Г . + rn cos co„/)cos ооо/ ; co„ ол 

perua; df^ri^l^rproducm-e'l;' “la' 

J.i. Pentru tensiurrea modulata in arnpliludine 

П 

4maU) = +o(l +^2;^mtcos coj./)cos(coo/ + 9 o) 

sa se deterrnine descompunerea in eomponente spectrale Dica c. ^ 
sa se i.aseasca largimea Irenzii de frecventc- ocupate cie semml гГ 

aceasta tensiurie pe o rezisten{a de I Q ? ^ semnal. Care este pnterea clisipata de 

3..J(R). Se considerS tensiunea modulata in amplitudine 

'Dra(f) = +o(l + A'f(/)]cos соо/, 
pentru care k = 0,5 iar J o . 

e- , = cos aj + sin Oij. 

Sa se determine gradnl de modulatie echivalent al semnalni.,: 

I puterea disipala pe o rezistenta de I П. ‘^onjponentele sale speclrale 

.l.-ifR). La un oscilogral se aolica ne a„ a ,, 

— /А,„ cos со„/, iar pe placile de deflevie vertieal^ i • orizontala tensiunea f(/) = 

= f/„(l + m cos oLlLs col/ Sa se rate сТ ne~ "'Т" "'nplitudine « „ ^ 

Daca se noteaza cu Л rnarimea bazd ^nari‘si'cu 'Г marimea ISi?'lnic^: 


?i 


m = 


A - В 


3.5. Se considera teirsiunea dublu modulatj in amplitudine avind expresia : 

n. w ^ 'n+os COo/)COS coi/Jcos U>J. 

ла se determine componentele sale spectrale. 


este 


3.»i. Expresia sernnalului rnoclulat in amplitudine cu purtatoarea supri 


mata (MA — PS) 


^'Mi-psd) = UJ(l)coJoJ + cp„), 

Daca !(/) = cos aj, sa se reprczinte 
ponentele sale spectrale. 


ci 


lorma scmaaluiui mociulat ji sa se determine 


com- 
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3.7. Penlru demodularea semnalului modulat iu amplitudine cii purtatoarea suprimata 
(problema 3.6) se utilizeaz.a scheina din fi^ura. Stiind ca filtrul trece-jos (FTJ) iasa sa treaca 
nemodificate numai compoi\entele de frecvente mai inici decit /i,, sa se ехрПсе fuiictionarea 
schemei .si sa se determine valoarea optima a fazei 9 ^. 

Cincuif de 
proc/us 

^'mablu^^^ f i 

Fig. 3.7 1 ^ t 


CJ, 


3.3. Semnalu] modulat in amplitudine cu banda laterala unica (MA-BLU) se poate ob- 
tine din semnalul rnodulat in amplitudine cu purtatoarea suprimata (vezi problema 3 . 6 ) la 
care printr-un filtru se eliniina toate componentele spectrale de frecvenje mai mici decit /□. 
Daca semnalul modulator este : 

f(/) = 2 /niCos со,/ -f 2 m.xos « 2 / ; coi oo; «3 мо, 
sa se gaseasca expresia semnalului М A-BLU. 

3.'Ј. Pentru demodularea semnaluiui inodulat in amplitudine cu banda laterala unica 
(probleina 3.8) se utilizeaza schema din fi«ura. .Stiind ca filtrul trece-jos (FTJ) laša sa treaca 
nemodificate niimai componentele de frecvenle mai mici decit sa se e.xplice functionarea 
schemei §i efectul fazei 9 ,. 



,ff) 


FHfru trece 
FTJ 


Uf(t) 




Fig. 3.9 




(t) 


produs 


X 


$ 


\cos(cUgt+cps) 





1 


3 . 10 . Semnalul cu modulatie in ampliludine in cuadratura arc exprcsia 

u(l) = Uo(y -b niicos co,/)cos соо/ -f <7o(l -j- in^cos coa/^sin соо/ ; co, ojo ; u>2< (Ло- 

Sa se determine componentele spectrale ale semnalului. Care este puterea debitata de sem- 
nal pe o rezistenta de 1 Q ? 

3.11. Pentru extragerea separata a celor doua informatii purtate de semnalul cu modu- 
latie in amplitudine in cuadratura (vezi problema 3.10) se poate utiliza schema de demodu- 


6 — Aplicatii §1 probleme de radio §i televiziune 
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lare (lin figura. ^tiind ca lillrele trece-jos (F ГЈ) la.sS sa ireaca nemodificate numai componen- 
tele de frecvente mai mici decit /ј,, sa se ехрПсе fnnctionarea schemei. 


C/rcuirđe РИГги Ггесе 



•{.12. SemnaUil modulat polar аге expresia : 

= f „,(0 _ u,it)] -U [u,{t) -I- „^(OJcos Mof, 

pentru care 

« 1(0 = 1 -f niicos uij ; (Oj ^ cdo ; 

112(0 = 1 -f m.^cos со-гТ ; co^ ^ coo. 

Sa se determine componentele spectrale ale semnalului ^i forma variatiei sale in timn 
Lum s-ar putea extrage separat cele doua informafii purtate de semnal ? 


• Semnale modulate in faza 

3.13 (R). nentrii semnahil moclulat in faza cu seinnal modiilalor 
.sinusoidat se cnnoa.ste Д 9 <; 0,4 radiani. Sa se scrie desconi|jiuierea 
sa in componente spectrale. Care este largimea de banda ociipata de 
semnal ? 

Peulru producorea sernnalului rnodulat in faza 
,e poale iitiliza circuilul din figura, in care condensatorul 
4i variaza cap;icitatea in ritmul semnalului modulalor. Sa 
se delermino exprcsia tensiunii Uf^p(t) punind in evidenta 
variatia tazei daca condensatorul isi modifica capacitatea 
intre limitele f;„ — ДС si Co -f ДС. 
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3.15 sa sc đelcrmine largimen de l)anda ociipata dc im semnal modnlal in faza pcalrii care Дср = 1 radinti. 
utilizind descompunercii in coinponente spectrale 1)1 apoi coinparind rezuilatiil oliiinnl cu cel bazat pe fojinuta apio- 
ximativa de caicnl al largimii de banda. 

З.И;. Daca la iiitrarea unui multiplicator de frecventa se introduce seinnalul Wj(/) = 
= iy,cos(coot + 9 (/)), la iesirea sa se obfine iieU) = U,cos[ii o>at + ^ 19 (/)]^ unde ii este tacto- 
rul de multiplicare. Care sint deviatia de laza iji frecventa purtatoare realizate la ic^irea a 
patru tiiplori concctati in cascada, daca semnaltil la intrarea lor avea Irecventa purtatoare 
de 0,9 MHz si deviatia de faza de 1 radian'’ 

3.17. O oscilatie modulata in faz.fi cu un semnal sinusoidal de frecventa intre 50 Hz iji 
15 kllz are deviatia de faza maxima = тс radiani. Care estc dcviatia de frecvenla maxima 
realizata ? 


• Semnale modulate Tn frecventa 

3.111. Sistemul de radiodifuziune cu modulatie de frecventa pe unde ultrascurte lucreaza 
cti devia(iu tle frecventa maxima A/)^ = 50 kHz §i cu frecventa de modulatie maxima јтм =■• 
= 15 kllz. Care este largimea benzii de frecvente ocupate de emi.siuiie ? 

3.11). Se considera tin semnal modulat in frecvenla cu un semnai modulator sinusoidal 
de frecventa cuprinsa intre 50 Hz §i 15 kHz. Daca deviatia de frecven(a este Д/ = 50 kllz, 
care este deviatia de faza echivalenta maxima realizata ? 

3.20. Un semnal modulat in frecventa cu tin sem- 
nal modulator sinusoidal de frecventa 1 kHz realizeazti 
o deviatie de frccventa de 2 kHz. Саге este spectrul de 
amplittidini (Uo = 1 V) al semnalului §i largimea benzii 
de frecvente ocupate de semnal ? 

3.21. Se considera semnalul modulator periodic ге- 
prezentat in figura. Sa se reprezinte pe o perioada a 
semnaltilui modulator, semnalul modulat in faza si sem- 
nalul modulat in frecven(a. 

3.22. Se considera o oscilalie modulata in amplitu- -£ 
dine si in frecvcnta cu acelasi semnal modulator ; 

Fig .1.21 

u(() = U„(\ + m cos cn,„/)cos(coo/ + (3 sin co„/). 

Presupunind m 1 S' ? 1, sa se descompuna in componente acest semnal. Ce se inlimpla 

daca m = [i ? 

3.23(R). Se considera semnaltil modulat in frecventa 

Umi‘ (0 = Uocos(coo/ + sin сОј/ + (JzSin lo.J), 

pentru care p, 1 Si Рг 1- se descompuna in componente spectralc acest semnal. Care 
este expresia semnalului modulator ? 




3.24. 0 oscilafie moclulata in ampliliuline si faza cii acelasi semnal modulator siniisoidai 
are ex[jresia 

ii(t) — t7o(l + m cos <a„,/)cos(wo/ + Д 9 cos oj,„/). 

Daca m -4 1 ?i A 9 1, sa se determine componeiitele-spectrale ale semnalului. 

3.2."». Unei oscilatii modulate in frecvcnta cu un seninal inodulaLor sinusoidal de frecventa 
fm = 3 k'Hz i se creste indicele de modulatie p de la zero pina аге loc prima anulare a compo- 
nentei spectrale pe trecventa purtatoare. Cit este in acest caz deviatia de frecventa ‘? Men- 
(inind in continuare aceasta deviatie de frecventa constaiita, se descreste frecventa semnalu- 
tui inodulator pina cind аге loc din nou anularea componentei sp'cctrale pe frecventa purta- 
toare. Cit este in aceasta situatie frecventa semnalului modulalor? (Se va avea in vedere ca 
JoCP) = 0, in ordine pentru valorile = 2,404S, = 5,5201, = S,6537 etc.) 
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4 . BAZELE TELEVIZIUNII 


BREVIAR 


A. TELEVIZIUNEA TN ALB-NEGRU 


• Captarea imaginilor 

«* UeiiLru ubiecliut se lolosesc formulele lui Gauss sau Neivton, respectiv j 

P P f 

XX' = ff', 

In саге : 

/ este distanla focala ; 

p — distanta la obiect, egala cu p = a; + /'; 
p' — distanta la imagine, egala cu p' = х' + f. 

Deschiderea relativd a obiectivuhii este ; 


in саге este deschiderea utila. 

• Iliuninarea lintei iinui tiih videncaptor este data de ; 


In саге : 


1 


Т este transparenta obiectivului ; 

Bot> ~ luminanta obiectului de pe scena de transmis. 





1 


t. Frecvenla uiđeo тахГтб a semtialuhii de VF cste data tn s?eneral de з 

, l Н , 

' ^ тах 2 ' у ‘ tc* 

Jn саге : 

Н 4 

~ raportul de aspect al imaginii ; 


(5) 


n — numarul de linii de ехр1огаге ; 

~ frecventa imaginilor complete (’cadre) 


ГУтахт^^] 


N (linii) 
80 


(п) 


• Transmisiunea semnalelor de TV-AN 

Iransniisiunea semnalelor de TV se face in VF sau in RF 
■le h sh,^r?!;'o 7 v' "“'“"“'г »» araplilu.line 

vv ue la аш la sincro, cii 0,7 rezervati componentei de video sau de imamne П Ч v 
pentru sincro. Semnalul complex se noteaza cu simbolnl V 9 V ^ ^ 

sincronizare). Impedantele 'iint de re^la de 75 S ^ 

• In Rh Iransmisiunea se face de regula cu : 

(bu,7ia''laVral.f1i,.eri“S)fl'unsraisiuuea Integrala a BLS 
— MF penlrii siinet. 

tatoa.ele de irnagine ?, sunet de 6,5 MHz. Sunetul ocupa -^0,25 MMz, iar res "иГ - cele E 
Mn Г » -SS MMz pent.ru HLI cu RBI 

de modui: Ге - aiS ^е^Га!^! tL? 


В. TELEVIZIUNEA fN CULORI 

Televiziunea in culon se bazeaza pe un procedeu aditiv de sinteza a culorilor pe un ecran 
al unui cinescop tricrom. pc un ecran 

tie utilizate asigura compatibilitatea, adica posibilitatea de recep- 

TTare ' semnalelor de TVC-CVBS (УБ5 -f componentele de culoare) pe S- 


54 




в Semnale de TVC 


tn alegerea semiialelor s-a avut in vedere asigurarea compaUbiIitat.ii ?i asigurarea princi- 
piului luminantei constante. 

• Semnalele primare sint Ец, Eg ^i E^. 

• Semnalul de luminanta, care asigura compatibilitatea, este o combina{.ie liniara a sem- 
nalelor primare : 

Еу = 0.30 Ejt -1- 0,59 E<j -f 0,11 Ед. (7) 

O Semnalele de culoare (diferenUa de culoare) sint: 

Ед — Еу ; ha — Еу ; Eg Еу. (8) 

O Obscrva^ie. Transmisiunea semnalelor in aceeaji la(ime de banda ca in alb-negru 
depinde de sisteinul de 7'VC folosit. 


• Semnale In sistemul NTSG 

• Semnaliil de luminanld este dat de expresia (7)j 

• Semnalele de culoare sint : 

jEj = 0,7d(E, - Еу) - 0,27(Es - Еу) ; 

!/•„ = 0,48(E,.. - Еу) -1- 0,4\(E, - Еу). ^ 

9) rransinisiiinea se Гасе cu ajiitorul iinei fnibpurldloare, care in S.U.A. este : 

= 455-^ ^ 3,58 MHz. (10) 

e Cele doua semnalc de culoare moduleaza MA-PS in cuadratura siinuUan (MAQ) sub- 
purtaloarea, oblinindii-se semiudul de crominantdi 

hc = E,co.s(Wspi -ј- 33°) E^siu^cOjj,/ -f 33°), (11) 

O Semnalut comple.v CVBS estc 

E = hy -j- E'c -j- Sjjyyyo^ (1-^) 


® Sem nale In sistemul PAL 

« Semnalul de luminantd cste acelasi ca ^i la NTSC. 

• Semnatele de cutoare sint: 

( 13 ) 


Ejj = 0,493(Ej, - Еу) ; 
Еу = 0.887(£л - Еу). 


# Subpiirlaloarea aleasa m cađrul normei CCIR (В C) este J 

= ^284 - уј /« + Y = 4,43361875 MHz. (14) 

• Semnalul de crominanta este obtinut tot prin iriodularea dubla in cuadraturS MA-PS, 
cu semnalele de culoare : 

Ea = fi^sin к>,р< ± Ercos 0),^ t. (15) 

O 8e observa ca semnalul Еу i?i schimba faza cu 180° de la linie la linie. 

• Semnalul complex CVBS-PAL este 

£јИ = Ву -fc- Eg -J- (16) 

# Semnale in sistemul SECAM 

e Semnalul de lurninanla este dat de expresia (7). 

® Semnalele de culoare care se transmit secven(ial pe linii sint: 

= 1,9(7Јд hy) ; 

[D^ = -M,5(7^s - Еу). 

e '1 ransmisiunea se face cu MF, alegind pentru subpuriaioarc doua valori pe cele doua 
linii succesive : 

/•од = 282 = 4,406 MHz i (18) 

/•ов = 272 = 4,250 MHz. 

O Nola. Pentru reducerea vizibilitatii subpurtaloarelor pe televizoniclc alb-ncgru, se 
praclica o serie de corectii ale semnalului in VF si in IF .si o serie de iuversiuiii ale fazei sein- 
ualelor. 

O Seninalul de crominanla va fi, in cazul unor valori constante ale semnalelor D §i D^ 
(cazul barelor colorafel 

— сча.в) = rijpCOS 27т(/о(д_в) -р D Ji_ ulSfol J, jj)]t, (19) 

9 Semnalul complex CVBS-SECAM va fi 

— Еу + -EcC Д, в) + Sjj^ V., J 0, 

In care indicele ID semnifica nijte semnale de identificare. 


( 20 ) 







ENUNJURI 


A. TELEVIZIUNEA IN ALB-NEGRU 


• Captarea imaginilor 


4.1 (R). Sa se detennme expresia cu саге se poate calcula profunzimea de cimp a unui 

d„ 1 

obiectiv cu distanta focala f', deschiderea utila d„ si deschiderea relativa «r = — = — • 

f u 

4.2(R). Sa se demoiistreze expresia (4) care da iluminarea pe (inta unui tub videocaptor Ej. 
dintr-o camera echipata cu un obiectiv avind transparcnla Т 91 deschiderea relativa d,. 
Luminan(a obiectului este В. 

4.3(R). Sa se determine relatiile peiUru alegerea obiectivului pentru o camera echipata 
cu vidicon de 1 ". 


# Transmisiunea semnalelor de TV-AN 

4.4(R). Sa se gaseasca expresia exacta, aplicabila in practica, pentru determinarea frec- 
ventei video maxime. 

4..5(R). Sa se ехрПсе relafia ( 6 ). 

4.(»(R). Sa se puna in evidenta dislorsiunilc de cuadratura саге pot арагеа atunci cind 
se efectueaza o transmisiune cu МЛ -BLU sau М Л-В BL. 

4.7. Sa se arate ca in cazul folosirii unui demodulator 
de produs pentru o oscilatie МЛ transmisa cu BLU 
sau RBL nu mai apar distorsiuni de cuadratiira si se obtine 
la ie^ire semnalul original de modulalie. 

4.8. Sa se traseze caracteristica de faza a circuitului din В) 
figura 4.8. Acest circuit este folosit la transformarea MF 
in МР la deniodularea sunetulu. cu MF, sau a semnalelor 
de crominanta in sisteraul SECAM, cind se folosesc С1 cu 
structura de multiplicator analogic. 

4.t)(R). Sa se arate ce se intinipla cu semnalul de 
.sunet t/F care insote^te programul de 7’V intr-un receptor 
de tip „cu interheterodinare", daca rapoiTul intre purtatoarea de imagine I 9 i cca 
de sunet S{I/S= a) este egal cu unitatea, la intrarea in ' demodulatornl МЛ, unde are 
loc inlerheterodinarea intre imaginca in МЛ ?i sunetul in MF- 



5. 







/. 

и' 


® Circuite pentru TV-AN 

'S.lOtR). Sa se gaseasca ге^еаиа de polarlzare a iiilrarii penLru o poarta inversoare TTL 
aslfel ca aceasta sa poata iunctiona in regiunea corespunzatoare unui ainplificator inversor. 

'5.11(R). Sa se realizeze un oscilator cu cuart lucrind pe frecventa fo = 1 MHz, necesar ca 
oscilator de baza intr-un sincrogenerator de TV. Elementele active ’folosite vor fi ’porti TTL. 

«.12(R). Sa se realizeze un oscilator LC pe frecvenla de I MHz, necesar sincrogeneratoru- 
lui dintr-o carnera de TVCl. Sc vor folosi ca elcmente active porti TTL. 



4.13(R). Sa se arate ca schema din figura 4.13 cu trei circuite bistabile de tip JK asigura 
divizarea de 1гсс\’еп(а cu 5, nccesara in sincrogeucratoarele de televiziune pentru a se ajunee 
de la frecventa 2f^ = 'd\ 250 Hz la fy = .50 Hz. 

forma scmnalelor de iesire ale unui selector de linii de TV, care sa 
pcrmita afi^area pe ccranul unui osciloscop cii doua canale a 4 cimpuri de TV, succesive. 

^.l.'j^R). Sa se detcrmine lungimea buclei U de cablu de adaptare la o antena de TV care 
receptioneaza programul 1 de 7’V pe caualul ti. Cablul folosit are impedanla caracteristica Zn 
de 75 Н. 

*i.l(>(R). Sa se arate ca transformatorul de adaptare BALUN (Balancing iiiiit) folosit la 
antenele de 7’V asigura, pe linga sinictrizare, si adaptarea de impedanta, facind o transformare 
in raportul 4:1. 


В. TELEVIZIUNEA IN CULORI 


• Semnale de TVC 


'5.17(И). Sa se determine coeficienlii combinal.iei liniare de semnale primare care dii scm- 
naiiil de lumiiianla £j, penlru un sistem compatibil de TVC, in conditiile in care se lucrcaza 
cu albul de referinta de tip C. 
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4.18(R). Sn se arate са scmnalele de difercnta de culoare se anuleaza la transmisiuni ш 
alb-negru si ca in acelasi timp nu contribuie la luminanta imaginii. 

-I.IS^R). Care este eroarea care se face asupra luminantei imaginii daca se practica corec- 
fia Y (gamma) asupra semnalelor primare ? 

4.20(R). Sa se scrie expresia pentru semnale cu MAQ (modtdatie dubla in cuadratura ob- 
tinuta prin insumarea a doiia semnale MA-PS). 

4.21 (R). Sa se scrie expresia generala a unui semnal s(t) cu modulatie in cuadratura reali- 
7.ata prin modularea a doua semnale mi{t) ?i in.,(t). Sa se arate rezultatul demodularii. 

4.22(R). Sa se particularizeze problema '4.21(R) pentru cazul sistemului PAL. 

4.23(R). Sa se arate ca un multiplicator analogic se poate comporta ca element sensibil 
la faza. 

4.24(R). Sa se arate cum se poate face demodularea unui semnal MA-PS cu ajutorul unui 
demodulator de produs. 

4.2.5(R). Sa se reprezinte linia spectralfi corespunzatoare subpurtatoarei in sistemul PAL 
in raport cu liniile spectrale vccine ale spectrului primar al semnalului de TV alb-negru, res- 
pectiv al semnalului de lumiuan^a Еу in cazul TVC. 

4.26(R). Sa se arate саге estc defazajul suferit de subpurtatoare de la linie la linie, de la 
cimp la cimp ^i timpul dupa care subpurtatoarea rcvine cu aceea^i faza pe o linie de acela^i 
rang din cimpuri diferite, la sistemul PAL. 


• Semnale pentru imagini de control 

4.27(R). Sa se alcatuiasca tabelul de valori $i sa se reprezinte semnalul coni'plex de TVC 
pentru o mira de bare in culori, continind albul, negrul, cele trei culori primare ^i cele trei cu- 
lori complementarc, dispuse in ordinen descrescatoare a luminantelor. 

Luminanta §i saturatia vor fi maxime (100%). Se folosesjte un sistem in care diferenlele 
de culoare se transmit ca atare. 

4.28(R). Depa^irile de nivel ale semnalului de TVC, a§a cum rezulta din figura 4.27R, h, 
nu sint tolerabile. (Desi semnalul se refera la culori cu luminanta §i saturatie maxime, eaz 
carc apare foarte rar in practica, ampliludinile semnalului de crominanta trebuie reduse.) 

Se cei criteriile de reducere §i valorile coeficientilor de ponderare. 

4.28(R). Folosind coeficientii de ponderare 0,877 §i 0,493, sa se gaseasca noile valori ale 
semnalelor de difeienta, semnalul de crominanta. limitele maxime §i faza subpurtatoarei. 

Se considera un sistem de TVC care transmite ca atare semnalele cu bare de saturatie 
si luminanta maxime. 

'j'inind seama de cele aratate in problema 4.28, sa se reprezinte si semnalul compIex. 

4.30(R). Sa se arate ca in cazul sistemului NTSC, prin folosirea uoilor ахе / si Q ca §i a 
rotirii fazei subpurtatoarei cu 3.3°, se obline aiitomat ponderarea semnalelor astfel ca sa nu se 
depa§easca nivelele de alb §1 negru decit cu 33%. 
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4.31 (R). se gaseasca valon'lc corcspmi/.atoare pentru componcntelc dc scninal CVBS 
dc TVC in cazul sisteimilui FAl. pculru o uiira tie baie dispuse iii ordiiie deserescaLoare a lu- 
miiia ntelor. 

Luminanla ^i satiiralia sint de 7.5%. 

4..J2(R). Sa se arale care siiU criteriile de deducere a semnalelor 51 in cazul sis- 
temului SECAM. 

4.33(R). Cum se deduc valorile corespunzatoare prasurilor de limitare la limitatoarele din- 
tr-un codor SECAM, limilatoare care urmeaza dupa circuitele de corectie in VF (preacceu- 
tuare) ? 

4.34(R). Sa se deduca alura curbei de preaccentuare in IF care asigura o modulatie supli- 
mentara de amplitudine a semualuliii de crominanla modulat MF. Valorile gasite pentru mira 
de barc obisjiiuita sa sc inscrie intr-un tabel. 

4.3.')(R). Sa se reprezinte semnalul com|)lex CVBS-SECAM penlru mira de bare in culori, 
cu barele dispuse in ordinea descrcscatoare a sirrilueirilor. 

Reprezentarea se va face pe doua linii succesive, corespunzatoare transmisiunii secvenliale 
a semnalelor respectiv 


9 Decodoare 

4..U.(R). Sa se delermine analitic eroarea care afecteaza semnaliil de crominanta in cazul 
corectiei ce se efeetueaza in sistemul PAL de transmisiune in culori. 

4.37(R). Sa se arate scliema-bloc a unui decodor PAL care asigura functionarea dupa mo- 
dul descris in raspunsul la problema 4.36. 

4.38(R). Sa se arate ce se intimpla cu semnalele demodulate in caziil sistemului PAL, 
daca apare o eroare de faza p pe lan(ul de transmisiune. 

4.39(R). Sa se ехрИсе functionarea decodorului PAL din figura, folosind o metoda ana- 
litica. 



Fig. 4.39 
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4.40(R). Sa se ехрИсе func(ionarea (lccotlcjriihii PAL din |iiol)lomn 1.30 fnlosind n me- 
toda fazoriala. 

4.41 (R). Sa se arate ce se inLinipla in cadrnl docodorului PAL din figura 4.39 daca seiu- 
nalul Ec transmis este afectat de o eroare de faza p. 


Fig. 4.42 



4.42. Se considera decodorul PAL din figiira 4.42. Aceasta este structura obi^miila 
cle decodor din televizoarele care folosesc circuite inlegrate. Linia are doua ie^iri in opo 2 i(ie 
de faza. Se presupune ca amplitudinile Lensiunilor sint egale in toate punctele. 

Se cere sa se ехрИсе functionarea fara ji in prezen^a erorilor de faza. 


O Circuite pentru TVC 

4.43(R). Se consiđera un oscilator modulat in frecventa pentru un codor SECAM. 
Oscilatorul este realizat cu un circuit astabil format cu tranzistoarele T 3 ?i T^dinfigiirn 4.43. 
Condensatoarele de temporizare sint C 3 si С^. In locul rezistentelor care asigura in mod 
obi^nuit valorile constantelor de timp care determina cele doua portiuni ale perioadei de os- 
cilatie, se folosesc doua generatoare de curent realizate cu doua tranzistoare 7\ ?i Т 3 . 



g ~ Aplica^ probleme de radio ^ televiziune 
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r.urentii injeclati de generaloare sint comandafi cle la ie^lrea unui sumator realizaf cu 
un a mplil'icator uperalional la intrarea caruia se introduc : 

- semnalul de Vh' de modulatie Dj; sau /)^ ; 

- o Lensiune conlinua E reglabila manual pentru reglajul frecventei centrale de oscilatie 
pe trecventele lon sau јов ; 

- o tensiune de control aulomat al frecventci {СЛЕ) pentrn a menline permanent Irec- 
venlele centrale (оп -sau fob intr-un raport constanl fata de respectiv'pe a 282-a san a 27'^-a 
armonica a acesteia. 

S(i cere sa se gaseasca relalia care leaga frecvenla de oscilatie de tensiunea de intrare de 

^ in- 

■l.tl(R). Se considera sclicma din figura 4.41, care reprezinta amplificatoarele de diferenla 
(le culoare dintr-un codor SEC.\.M, in care se introduc si semnalele dinte de ferastrau peniru 
в obline pe durata 9// din Limpul stingerii pe verticala semnalcle de identificare. Sa se c.v- 



Fig. 4.44 


prime amplificarea $i, tinindu-se seama de caracteristicile sisLemului SKCAM sa se calcu- 
leze amplilicririle ^i relelele RC. 

4.',.П(Н). Se considera circuitul din figura 4.45, care trebuie sa asigure realizarea acren- 
luaiii in IF, adica a curbei anticlopot pentru componentele semnaluiui de cromiuanla. Su 
sc gaseasca conditiile de dimensionare. 
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4.4fi(R). Se da schema-bloc din figura 4.46. Sa se arate ca folosind defazai'ele consideralc 
pentni semnalele cu pul.saliile §i coj, corespunzatoare subpiirtatoarei /,р respectiv cadrelor 
fvl2. la intrarile cclor doua multiplicatoare analogice X, §i se va obtine la iesirea de pe 
sarcina comuna a multinlicatoarelor (Х) offsetul de respectiv coi — ćoj adica f,j, — fyl2. 



^.-STfR). Daca in scbema-bloc din figura 4.46 se introduc defazaje de 0°, rcspectiv 9/)'’, 
pentru ambele semnale, sa .se arate care cstc frccventa semnalului obtinut la icsirea sche- 
mei din figura 4.47. 


Fig. 4.47 



4.48(R). Tinind seama de problemele 4.25; 4.26; 4.46; 4.47, sa se imagineze o schem'i-bloc 
de generator de subpurtatoare PAL care sa aiba ie^iri de frecvenlele f^p (pentru codorul PAL) 
(н (pentru aservirea sincrogeneratorului). 

4.4!)(1{). Se considcra oscilatorul cu сиагј din figura 4.49. Se ccre ; 

a) sa se ехрИсе modul in care se obtine reactia pozitiva uecesara amorsarii §i inl.retinerii 
oscilatiilor ; 
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I. 



Fig. 4.40 


b) sa se faca schema ecliivalenta a rctelei de rcactie si, tinind cont ca Z este pur rezistiv 
la rezonanla, sa se deduca expresia impedantei in funclie de frecventa normata = (o^LjCi 

sa se calculeze valorile acestei frecvente §i a impcdantci. Se cunosc parametrii rezonatorului 
cu cuarl;.; 

c) sa se calculeze amplificarea pe bucla la semnal mic, la frecventa de autooscilatie ^i sS 

н н 

se determine valoarea rezistentei = - - —^ penlru o amplificare initiala pe bucla egala 

Rb 1 Rfi " 

cu 2, ceea ce asigura autoamorsarea oscilatiilor ; 

d) sa se calculeze elementele circuitelor de polarizare in curent continuu ; 

e) cum se aleg capacitatile de acord §i cele de cupla j ^i de decuplare ? 

“i.ijOtR). Se considera schema din figura 4.50, care reprezinta un circuit avind functiile 
de separare, limitare de amplitudinc $i fillrare a arrnonicilor subpurtatoarei de culoare. Acesta 
este destinat sa asigure formarea unor semnale de frecventa subpurtatoarei, cu o lege de vari- 
atie cit mai apropiata de forma sinusoidala §i cu o amplitudine care sa fie independenta de 
nivelul semnalului obtinut la ie^irile a doua oscilatoare care genereaza subpurtatoarea ; cu 
offset de („12 sau („1^, corespunzind sistemelor PAL (В, G), respectiv NTSC (В, G). 

a) Sa se exprime semnalul de intrare (/;(/). 

b) Sa se determine elementele repetorului de rntrare cu Т^. 

c) Sa se ехрИсе functionarea amplificatorului diferential cu Т^ si D §i sa se gaseasca valoa- 
геа fundamentalei pulsurilor de curent la, ca $i valorile elementelor circuitului pe baza carora 
se poate deduce amplitudinea fundamentalei tensiunii la iesire. 

4..51(R). Se cere sa se realizcze schema unui ciicuit de interfatare pentru ob|inerea semna- 
lului dreptunghiular de frecventa (/.^ — 25 ffz), compatibil cu nivelele logice TTL din lan- 
tul de divizare care urmeaza intr-un generator de subpurtatoare. Acest lant de divizare Ire- 
buie sa dea la ie^ire un semnal avind frecventa f„. De asemenea, se cere sa se determine valo- 
rile elementelor schemei. 
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Fig. 4.50 

4.52(R). SS se arate structura circuilelor pentru оЦлпегеа unor defazaje de ±45° la frec- 
venla subpurtatoare fgj,, a§a cum sint necesare la intrarea modulatoarelor echilibrate reali- 
zale cLi multiplicatoare analogice care, intr-un gcnerator de subpurtatoare, realizeaza offset-ul 

de f\j - fy/2. 

arate o strucLura posibila de circuit defazor pcntru a realiza un defazaj 
de .0 intie doiia semnale la o anumita frecvcnta. Sa se explice functionarea ^i sa se dea ех- 
presia derazajului. 

4..54(R). Sa se realizcze nn divizor de frecven(a cu 227 folosind circuite integrate. Acesta 
este necesar pentru o treapta de divizare in lantul de la generatorul de la ieVrea f„ pen- 

tru aservirea sincrogeneratorului. 

4.5n(R). Sa se realizeze un divizor de frecvenja cu 567 folosind circuite de uumarare ae 
tip CDB 490. 
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BREVIAR 


5 . AMPLIFICATOARE DE AUDIO §1 VIDEOFRECVENTA 


® Dispozitivul activ la nivel mic 


ac.iv 

csle^eprc/^^ltftriffTf.^^^^ сопегсшпе emitor comim, schema ecIuuatenUi cii parametri hibrizi h 
es e ,h Tln *" f'g“ra 1, parametm core.spunzind punctiilui static de functionare. Schema 
e.stc uhl , la Irecvente ma. mic, ca /, = Џћ,„ in care este f.ecventa de tranzitie 

i- .s« p« 

£ Лц S ^ 35|/c„| ; г, ^ кЦц, ; 

9 Ш 

/с = P Pentru ^ /г,^; 

2 pentru R < /г 

in care ; 

Jc. estc componenta medie a curentului de colcctor; 

R, - rezistenla interna a generatorului de sernnal conectat la intrarea tranzislornlui. 









Amplificatorul de audiofrecven^a 
la nivel mic 


Schema unui etaj amplificator este reprc- 
zentata in figura 3. 

• In domeniul frecvenfelor inedii sint vala- 
l)ile relatiile 


Л„ -I- 


II, . "n т ‘^<4Xs . „ _ Лц + 

*4ntr --*— ; *^(es - - - 

1 + lh,Rs Д/| -f 


1 


— —+ + 

Hlt Rg Ri Rf 



= _ bi. 

~ Цг h. 


h%i 


-I 


( 2 ) 


.< A,= -ii- —_ 

_!hL+ Д /1 ~ ^ ^ ^ 

А/| = ЛцЛј, — hi^h.^^s 

Ф tn domeniiil frecuenlelor inalle Iranzistorul in conexiune emifor coimm are .schema echi 
vcilfnhi stniplijicolo rcpi’czt^IItalii in ti^iira 4, pciiLru сагв 

Гду ^ б(Ј O ; C = C,,, + g„,R,C,.,-, 
hu = Гдд' Гд.^ ; fg = 1/271 C ,Г g, ^ 

J In domeniiil frecventelor inalte amplificurea elajiiliii este 


(3) 




■^o 


1 


1 + i 


— ;о), = 27гД = 

“ CR 


м< 


1 


1 


1 


R' 


iu care f^ este frecventa limila superiuara 

I 

Во 


^bb' 


Т gg, 

В' 


(4) 


Flg. 4 


T^be 


И 


£c- 


h' 


^b'e 


£ 


~oC 


V ) ff'T’ Rb'e 
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/>-ecj;e7?/eZo;-/oase, daca decuplarea rezistentei din emitor se considera ideala, 
đat -iind efectul condensatorului de cuplaj amplijicarea are expresia 


■dj(jw) ^ 




1 + ddL 




27Г/; 








JCO 

Ли+Л^ 


/?« = 


-Ri+ «2 


(5) 


'Ј®*' 'п domeniul frecventelor joase. presupunind condensatorul de cuplaj C+ de capa- 
?mmea"are'exp/elir"’ condensatorului de decuplare c/din^m1tor ашрИ- 

лдЈсо) s = 2-кГ; = ^ 


К. = 


1 + ^ 

j« 

tihli + /?je) 


^ B^E 


l+/?,ed-(/! 21 + 1 )«l. 


/?, 


“ 1 Г + 


«1 


+ _i_. 

i?. 


( 6 ) 


t Frer.vmla Jitmla iiiferioara estc jj, egala cu cea mai mare dintre frecventele fj §i (У; 

® Amplificatorul rte 'ddeofrecventa la nive! mic 

Q Ainplificatoarele de videofrecuenlu necorectate sint amplificatoare cu cuplaj RC, concc- 
tate in cascada, avind rezistenta de sarcina de valoare redusa. Daca amplificatorul este rea- 
lizat cu n etaje ulentice. fiecare avind amplificarea in domeniul frecventelor medii Л« si frec- 
fitator este^ superioara /^, frecventa limita superioara f^„ corespunzatoare intregului ampli- 


ftn = ШУП _ 1 ) 1 / 2 , 


(7) 


® Amphficaioarete de videofrecvenla corectate au sarcina complexa. Alegerea corecta a ele- 
|mentelor sarcimi_ perimte realizarea iinei frecveule limita superioara mai mare. Patratul mo 
, dulului amphficarii in domeniul jrecvenjetor Inatte, poate fi pus sub forma 


lji.(jco)P = Л^„ 


1 + OaCO^ + g^to^ +..-; 


1 + fcjco^ + bjirA +.., 
1 Dimensionarea optima necesita indeplinirea relatiilor 


%= h \ «4 = h,- 


/( 8 ) 


(9) 
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In flnmrniiil frecvenlelnr jnnse, tn condiliile ntilizarii circuitelor de corectie, patratu! inocl;v 
lului amplil'icarii poate fi pus sub forma 

^ —- + 0-1 — - + 

]ЛДјо.)Г = Л?- - ^ -l'i- (10) 

1 +/;.; — + ft; — +.... 

co'^ co’ 

Conditiiic de optimizare slnt 

al = К : oi = b'i,... (11) 


@ Reactia in amplificatoare 

• Reaclfa poate fi de lensiune sau de ciirenl, dupa cum tensiunea de reactie aplicata ia 
intrare este proportionala cu tensiunea sau cu curentul de la iesire. 

• Reacjia poate fi serie sau derivalie, dupa cum tensiuiiea de reactic se aplica la intrare 
in serie cu tcnsiuiiea semnalului sau in derivafie. 

в AmpUficatorul cu reaclie tn serie la inirare cstc reprezeiitat in figura 5 in cclc doua 
variante ; cu reactie de tensiune (fig. .5, a) ^i cu reactie de curent (fig. .'3, h). 

в Ampliticalorul cu reaclie in derivalie la inlrare este reprezentat in figura (i in celc 
doua variante : cu reactie de tensiune (fig. G, a) §i cu reactie de curent (fig. G, b). 



Fig. 5 


9 Schemele echivalcnle ale amplificaloarelor cu reaclie au configuratia din figura 7 penli u 
cazul reactiei in serie la intraie si din figura 8 pentru cazul reactiei in derivalie. Itepre- 
zentarile sint date pentru reaclia de tensiune. Notatiile iitilizate iii aceste sciiemc'sint ; 
Z 34 — impedanta de intrare a amplificatorului vazuta dins/ne borneie 3'— đ'; 

Ufo — tensiunea in gol a generatorului de semnal ; 

Zji — impedanta interna a generatorului de semnal ; 










« 







IJi — lciisiunea care rczulta la l)orucle imucdaulci ZJ dalorila £,>cucratoi'u!ui de scrnnaf 
(bucla (lc reaclie dcschisa : (7,о ¥= 0 si L'„, = 0 ) : 

Ur — tensiuiiea care rezulta la borncle impedaiUei Z 3 , datorita generatorului ecliivalcut 
retelei de reactie (bucla de reactic deschisa : (/.o = U, Цго ф 0). 

@ Cu aceste notatii se definesc urniatoarele marimi : 



A = 


Ml 

ц. 

Ml 

Le 

Ui 


faclorul de tiansfcr al retclei de icactie П, in cazul rcacliei de tensiune ; 

funclia de tiansfer a relclci dc reac|ie R, in cazul rcactiei dc cui'cnt (dc 
diinensiunca unei inipedanle) ; 
amplificarea cu biicla de rcactie dcsrbisa : 


Ai—— ainplificarca cu biicla dc rcaclic incliisa (amplificarea este raportata la 

tcnsiunea de iutrare intre bornele 3 ' — 4 ’). 

O Pcntru amplificalorul cu reactie, amplificarea este : 


in carc pentru геас|1а de tensiune P' = ft, iar pcntru reaclia de curent g' = «/Z*. 

Marimea W = se numc.ste faclor de rearlie. Rcactia cste pozitiva daca |1 — \V'| < 1 
si ncgativa daca |] — W| >1. 

e Reaclia negativa are urmatoarelc е/еси . 

— rcduce distorsiunile amplificatorului de |1 — W| ori ; 

~ uniformizeazS varial amplificarii cu frecven|a, crescind frecventa limita siipcrioarn 
.■ji scazind frecvenVa limita inferioara cu factorul |1 — W| ; 

— modifica impedanta de intrare a amplificatorului prin multiplicarea cu (1 — VV') la 
reaclic: in serie cu intrarea ^i prin divizare la (1 — W) pentrii rcactia in derivatic cn in- 
trarca : 


inodiliiia impedanta de ie'jire a amplificatorului prm divizarc la (1 — W) pentru re- 
actia de tensiune §i prin multiplicare cu (1 — W ) la reactia de ciirent. 


Ф Amplificatorul de audiofrecventa de putere 

O Scbema de principiu a unui amplificator de putere cu tranzistor lucrind in clasd A cste 
reprezentatii in figura 9 . 

S-au notat cu n, si numarul de spire al infa^urarilor din primar respectiv secundar, 
lar cu r^ 5 i Гј rezistentele infa^urarilor transformatorului. 
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А ' S Гг 


„ Jl Fc-UCm \Uc-Uco ~lJPUr» 


Pc '‘Ц^Н 

"^/Вт 


Fig. 10 

fio - (4^)‘л, ; ii„ _ JJsL^Vc^ . 

Biltmlul piileriler cste nrmatoriil ;‘' ~ 

puterea absorbita 

- pntcrca ulils ~ ■'■ + ''*)'?• ■• (,4) 

Л„ 2 “ '''rr'Hlo.n — Усо). /,5) 

Din caracteristicile = г/л/ \ > ’ 

nslice de inlrare : ' P^nametru (v. fig. Ш) se obtin marimile caracle- 

— puterea absorbita la intrare 

Pintr = — РдШ ' 

8 ’ ( 16 ) 


caracle- 














— rezisten^a medie de intrare 

R — ~ ^ Вт . (17) 

• ИМ ' ‘ Нт 

• Schema de principiu a unui ttinijlificaioi de pulere in contraliinp cii Iranzistoare fitnr- 
tionind in ctnsu Н echipat cu translormator de iejfire este reprezentata in figura 11. 

Elemenlde de pntari-are se aleg astfel incit ourcntiil de colector sa aih.a o valoare mica 
(lco)- dar difcrita de zero cincl nu exista semnal. 

Dreapta de sarcina trebuie sa asigure o utilizare buna a tensiunii de alimentare ; 
Ucit = tUc ii = • -l)- Rezistenfa de sarcina a unui tranzistor este 

^ ~ (18) 

lcM ^co ^с.и 

Bilanfut piiterilor este urinatorul . 

— puterea absorbita (de ambele tranzistoare) 

P ^ (19) 

a > 
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— puterea utila (maxima) 


P 


't м 



c- 


( 20 ) 


в 0 schema simpla de amplificalnr in cotilraltinp cii siinelrie complemenlara, la care nu 
mai sint necesare transformatoare, este reprezentata in figura 12. Dioda D asigura deschi- 
derea initiala a tranzistoarelor T', $i Tj pentru funct-ionarea in clasa В. 


7 —• ApUcatli 9i probleme de radlo televiidune 
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Jn figura 13 este reprezentntn а1 etajului de putere. 

c?nSia!'"el.siu;la’bTz^^m^^^^^ ^^псЈ.опа 

etMU,l diodei O). '•■' ‘t^.'chidere a tranalstaMor т Гт“"“,-®‘’''' » = 

Traaafetoarelr Т, ai т r ,- ’ ' 

»"'РИО, .„ eare' ,га.а,е,-еПе7:, ^ 


ENUNIURI 


Dispozitivul activ la nivel mic 


5.1. Pentru tranzistorui EFT 323 o. 


onar 
pentru i 
1 m/ 


5tli':,f' еГ, ■!"'”- »Г” luereara ,a ,.„ 

сге se ear.r.eria..a, -ГГ'”,:;" ^■ Г . 

parame,ri,‘';;;'S°'''''f -ј":; " Р-Т' “f' Љ '„.et,,,..,,. ff " """l 

1V, oe_ ,2 v,i t. “'fmA"'""'"' 
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Fie 5.1 Fig. 5.2 Fig. 5.4 


• Amplificatorul de audiofrecventa la nivel mić 

5.5. Se consiclera amplificatorul de audiofrecventa din figura 3 realizat cu tranzistorul 
ВС 109, pentru care paranietrii hibrizi sint ; /i,, = 8,7 kO ; /lu = 3-l()"^ ; /13, = 600 si 
Л 22 = 60 (xS. Ciinoscind = 1 kO §i R^ = 4,7 ktl, sa sc determine : arnplificarca in ten- 
siune, amplificarea in cnrent, impedanta dc int.rare in etaj s' impedanta de iesire. 

5.6(R). Fentru un tranzistor avind /i^, = 200 enienlul dc polarizare este Ifcol ~ ^ mA. 
Cunoscind rezistenja de sarcina K.v = 5 ktl, sa se determiue aniplificarea sa in tensiune si 
frecventa sa limita superioara daca generatorul utilizal are rezistenta interna R„ = 2 kQ, 
iar C = 900 рР". 

5.7. Un ampliticator de audiotrecvenla este cchipat cu un tranzistor avind Irecventa de 
tranzitie fj. = 70 MHz, capacitatea €„■„= 6 pF si = 50. Dacd eurentul de polarizare 
este \Ico\ = 2 m.\ si Rg — 600 iar R^ — 2 kO, sa se determine rrecventa limita su- 
perioara. 

. 5 .«. Cu un tranzistor avind frecvenla de tranzi(,ie fj. = 70 MHz, capacitatea €„■„ = 6 pF 
5i hji — 50 se realizeaza un amplificator de audiofrecventa care are frecvenfa limita superioara 
oOO kHz. ^tiind ca in punctul mediu de functionare /со1 — 3 niA s' generatorul apiicat 
аге rezistenta interna //^ = 1 kO, sa se determine valoarea rezistentei de sarcina R^ ^i 
amplificarea in tensiune realizata. 

5.9. Sa se determine condensatorul de decuplare С^. din cmitorul unui amplificator de 
audiofrecventa pentni care frecvenja limita inferioara este f]' = 30 Hz, daca /!„ = 2 kO. 
Лј, = 100, R, = 1 O, /?, = 3 kO, Rj = 1:5 kO, //„ = ;500 O. 

5.10. Sa se determine Irecventa liinita inferioara j'j' a unni amplifieator dc audiofrec- 
venfa echipat cu un tranzistor avind /i^, = 200, curentul mediu de colector |/col = 2 mA. 
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'sa зј ^ех1и.п(^сШ^'т f' 1/!!’ de de- 

frecventa limW '2'ГаУ“/"^‘'^^‘фЈаге di";; Lt^ C cn ' 

g cJc^^ r'LtSLL^ r=''?rrf -■ -.n.s.oc av,„d ^ 1 н,0 

pen^u „„ se z.rcii"»7';;:“'’»!r о"'"«'™^:;'-!?;" вс шо, 

bne, *,,e .e,e,,„,„e „„„„„je,,. p.™,.«,,, ,„. 

is c- , 1 1 uc iL^,irt cu intrarea in scurt- 

. Sa se determine з mnlificarea Jn t,.,, • 

zistorul avind h = 2 (l(i (,, ^ - ’ fcnsinnea unui renetor nc emiinr „ , 

“% f. -' ,"а' .... "■"■""■"''»."" i.e.i - /,пГч;:;, 

^ plgs: Ls^e-‘r-.;:";;:rt Г 

• Amplificcloml de videofrecventd lc nivel m?c 

5.17. Cele.doiKT etaje idc'utiee ,-i,-n .- i 
-ге, neeve,,,. ,„„e,.,„er„,,., ,i,„, 
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S.fJt. Сл' t'rerventa liinila superioara Ireluiie Sii asigure 
fiecare flinlre eele trei ela.je identice coinponente ale unui 
auiplifiealor de \ ideofrecvenla pentru ca frecvenla limita su- 
perioara a a mplifieat orulni sa fie egala cu /,3 = (Ј,4 MHz? 

."i.llt (К). Se considera eta jul amplificator de videofrecventa 
din fionra. eoreelat in domeniul frecven(,elor joase prin intro- 
ducerea grupului И,. Presupunind decuplarea perfecta a 

rezistenlei din emitor, sa se determine expresia amplificarii in 
'domeniul frecvenleloi' medii §i joase. Pentru tranzistor se 
cunosc parametrii liu. Ii-ij ?i se considera / 1,2 = 0 - ^зг ~ 0 - 
5.2(1. Sa se gaseascn relaliile care asigura optimizarea ampli- 
ficarii in domcniul Irecvenlelor joase pentru montajul analizat 
in problema 5.19. 

5.21. Etajul amplificator de 





con- 


5.21. Etajul amplificator de videofrecvcnta reprezentat in figura iur с... 

densalorului din emitor astfel aleasa incit in domeniul frecventelor medii rezistenla din emitor 
nu este decuplata Sa se deterrnine amplificarea in domeniul frecventelor medii 51 inalte 
cunoscind peiitru tianzistor parametrii ; /' 

5.22 (R). Expresia amplificarii unui etaj 
meniul frecventeloi' inalLe este : 

.4,(jor) = Ло ^ ^ 


, „ C si g„ (Их > И,, И 2 Ид, Ив > Rc)- 
ainplificator de videofrecvenja corectat in do- 


aj« 


' 1 -f /п(јсо) -[- n(jor)^ 

Sa se arate ca o|rtimizarea comportarii sale in domeniul frecventelor inalle 
relatia : ni^ — 2n = u'C Cit este in aceste conditii frecven(a limita superioara ? 


conduce la 




■ 5 . 1 ГЛ. Sa se slabileasca relatiile de optimizare per.tru amplificatorul de videofrccventa 
analizat in probleina 5.21. privind comportarea ai'.plificarii in domeniul frecventeloi iualte. 

5.24 (R). In figura este reprezentata schema simplificata a unui etaj amplificator de 
videofrccventa corectat in domeniul frecventelor inalte. Sa se determine amplificarea UJE 
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!n 'lomeniul rnN.v.Milelor mo.lij si inulte, euiio.scin.l pununetrii tr.u..UM.. i • 

-t>c Um- Г!;пе este relatiade coiulitie care asjuura compoilau- i" . u ’ 

la Irecvente inalte ? itoUaiea optima a ampliflcatorului 

5.25. Pentni eta jul amplificator de videofreeveni ,i;., 
parametrii: /„,. = 50 II /„,= 250 П C = 5 nP u ^‘■‘-‘^^‘'‘lenta .se cun.«c 

= 100 mA/V. /?, = . 4 ^ = 781, 25. ,Sf, se dkermine if'si' "eglija), 

a etajului ui domeniul Irecventelor inalte. ’ ’ Pentru comportarea optirna 


Ш Reactia in amplificatoare 

0 .i!,.:™':,r.'.’"',.® -'■ - “p'-" 

d. ■м«н,, si 

Iimitn supcrioara ? ‘'evine trecvenla 

5.2»iH) Ampliticatorul cu tranustor din fioura are ar.U,.u- 
Sa se determme rez.stenla de intrare in moulaj, eunoscind /. " 

h^, = 0. ■' ''u. h,, iji admilind /ij, = o, 


= 0. 




] 

// 

■fM 

,_ / 

, V J 

'i 

i 

Л 

-^-0 ♦ 



Fig. 3.28 


Fig. 5.2У 


Fi.g. ,3.80 


Ре„м.,, .„„„мпс.оп,, e„ <м„ ,,j „„ „„.рм„е„ее„ 

mediu de colector l/col 5i parametrul h.,^. 

5.30. Ampnficatorul cu tfanzistor din Попга пге ппПооГг .• , 

rivatie cn intrarea. Sa se determine rezislenta de intr-.re 'i ^''''“'“1“ In cle- 

schemei, pararrictrii tranzistorului : h^„ h,^, /i^, = o, h„ = 0 «If mentele 








5 3], <^3 чр fletornilnp amplificarea de tensiiine = UjU^ a ainplificatonihii cu reactie 
ain tipua u.dU. 6e cunosc elementele schemei, curentul mediu de colecLor |/™| si naia- 
melrul /i^j. ^ 

Г..32. Ampiificatorul operational p A 741 are in bucla ,_ \ - i 

descliisa aniplificarea 2-10'' §i frecventa limita superi- /р. | 

oara 10 IIz. Sa se reprezinte conectarea sa ca re])elor sa | _ |- | _ X- 

se determine trecventa limita superioara realizala. ~ 

r..33(R). Amplificatorul operational (J A 711 are in bucla ^ ^ ^ 

deschisa amplificarea 2-10“, frecventa limita superi- _ -I- 

oara 10 Hz si impedanta de iesire la frecventa zero ц 

7., = 75 O. Sa .se' determine pentru configuratia din ' 

fii>4ra care este impedanta de ieijire §i amplificarea rea- vic ss 

hzata la frecventa zero {Rj = 100 O, R„ = 10 kO). 


Ф Amplificatorul de audiofrecvenfa de putere 


etaj arnplificator de putere este realizat cu un tranzistor lucrind in clasa A; 

disin.5uT randamentul г)г = 85%. Stiind ca, pentru obtinerea unor 

đistorsium mici, tensiunea minima colectoi--emitor in timpul functionarii esle esala cu 10% 
din tensiunea existenta in lipsa semnalului, iar curentul minim de colector este esal cu 10% 
in cel existent in lipsa semnalului, sa se deterinine puterea disipata minima necesara a fi 
acceptata de tranzistor pentru a se obtine o putere in sarcina de 60 mW. Саге este puterea 
disipata de tranzistor ? 

^ realizeaza o putere utila de 40 mW, ainplificarea 
ini.nre 1 F^ezistenla interna a generatorului echivalent aplicat la 

= ■ Д este R, - 500 O. Cunoscind curentul de baza inaxim absorbit de tranzistor 1вм = 
r aetermine aniplitudinea tensiunii si puterea pe care trebuie sa o debiteze 

etdjul prelinal, precum §i rezistenta de intrare a amplificatorului. 

in 'f i" audiofrecventa de putere tranzistorizat fuiictioneaza in clasa A, 

dre Ue de Uob. = 7,5 V, I = 20 mA. Dupa trasarea 

cun’nt Inr P« caractenstici se obtin valorile maxime .si minirne ale tensiunilor iji 

7 I a « Г 7, ^ : ’f«- = 2,3 inA ; = 0,1 mA ; = 1,8 V ; 

= 13,8 V; Ubbm = 0,3 V ; Ubb^ = 0,15 V. 

ces -иА 'h Piiterea utila la semnal maxim, puterea disipata maxima, piiterea ne- 

cts.na la intidu, rezistenta de intrare ?i rezistenta de sarcina a tranzistorului. 

este’'alhne^ntarfle''h^"^"'^ audiofrecvenla de piitere in coiitratimp fuiictionind iii clasa U 
Н'_ 09 Sthnd e- t Д utilizare al tensiunii de alimcntare fiind 

R = ’fi o - "" tcebu.e геа izata o putere utila de 400 mW intr-.m difi.zor de rezistenta 

su'pus ideai '‘Д"'"''"'' '’aportul de transformare al transformatorului de iesire, pre- 

supus laeai. Саге este puterea absorbita dc montaj ? ' ^ 






Scnciiia esU‘ lonnala (lintr-un dituzor avind rezistenta R - O I),, |,..г • г i 

alimentare este de tensiune = 9 V. sa se deter n ne DnUrea ,1н .- - P''’''''" 

sorbitca s. randamentul global ^‘etenmne pnUiea ulila тахипа, puterea ab- 

/, - 2« ii„. »'hi.p „„ „i|.„’J.,„ r,:;;',';;," ,";'f ™ ih..,o .„le, ,„ 


Гј.-ЈКИ). 


in lignra 12 se'’ utilizniz" db'da''mu7li|di(ttV 's- 

^nie^(^.i^.,scin(lK ,irezis.en.ele/Ksi Sa ‘eaUuleze u!" J s U iu)?-1 dT 

-0.08 V curenlul /^, = 0,2 m.-\ prin divizornl R„ R.,. ' > >4 \. 

атм,,,...;;;.:,;'.'.:,,;,'.:,::,,.!'. 's;'.','.i„Tri;:;;','i;,r..;',‘;.‘;,'',;'';,’;i.',';';;'",i; '» 

тн';;“',Г|о1т1Г.‘';«:,'с’;;;,г '" "'"'"'""'p 

sa s, „i,ii,, ,.„„„„i„i „bii,,,,, „„1,1,: ,11,; pT'i',:;,',:; Г-г' «,• 

атГ,,г;';::Г‘'р,Г, r: :г •г "'"'"" « 

sa se determine parametrii h' si h' nei)liiini ** "''"•ente npii (a) respectiv pnp {b) 

I ramctru п,, h,„ negl.j.nd pentru tranzistoarele componente hj J h.,,. 








Fig. 5.45 


Fig- 5.46 


realizarea practica a uniii clublet Darliiigton se introciuc rczistenlcle Hr si R, 
(fig. 5.45) cle valon mici (47—150 Q). .Sa se ехрИге rolul lor. 

.j.4e(R). Sa se arate ca iiiontajul din ligura 5.40 lealizeaza intre hornele A iji В o ten- 
siune care reprezinta un miiltiplu al tensiunii Ube> care este tcnsiunea pe dioda corespun- 
zatoare jonctiunii BE. 



Fig. 5.47 







— 

m 


de """'‘'"с »‘"Љс 

Z.stenta cle .ntrare la Irecvente .n^dii Т,, sa se calculeze .e- 

cosi.u.sLil) ^ГГег^Та Те ^Гга^^ГеГГ ■'"' 

torulu., ca caracteristica dc faza. mtrarile §i la .е^.геа corec- 
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6 . AMPLIFICATOARE SELECTIVE 

BREVIAR 


‘1*1' figura 1, cuadrinolul C 

a rul propnetati selective. Deoarece rezistentele саге arnortizeaza cnadripolul C la^intrare 
a lesire аг fi ргеа mici, se utdizeaza circuite cu priza la intrare ђ\ la iesire, ele fiind 
reprezentate pnn transformatoarele ideale Гг, ?i Tr., avind rapoartele de transformare n, 



[л] J ^ 


Т« 1 



TrZ 









J 


Fig. 1 

\ ■ 

'O 

Ui 

I 

u; 


c 

Lk) 1 


j 





Pt 



рг 

L 

J 


' 
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П; = UUU, ; n, = UJU.^. (1) 

Itapoartele п, sint coeficienti de priza. 

• Scherna echivalenta a amplilicatoriilui este reprezentata in figura 2, tranzistorul fiind 
caractenzat de pai-ametnr i (/r,^ = 0). Daca se elimina prizele, scheina echivalenta аге confi- 
Kuratid din iigura 3, a. Inglobind in cuadripolul Г rezistentele de la intrarea .?i iesirea cuadri- 
polulni C, se obtine schema echivalenta din figura 3, ft. ^ ^ 

в Daca impedanta de transfer a cuadripolului Г este 

= Ци Li> ( 2 ) 
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. h /ir! 


i —' p. 
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пе 
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Fig. 3 


atunci arnpUficarea montajuhii este 


A(jw) = — 


n,n.Z,C]oi). 


( 3 ) 


• Daca cuadripolul Г este un circuil denvatie cu tactorul de calitate Q, frecventa de acord /", 
§i capacitatea condensatorului C, atunci : 

— largimea benzii de trecere la o atemiare cii 3 dB este 

Взае = /г/0: (4) 

— amplificarea la frecventa de acord este 

д л,- lh,n,n.Q 

Ao = A(|w,) = - . ( 5 ) 

‘iTzhCh,, 

в Dacd cuadripntul Г este un circuil cuplal denuuiit. in care C, ?i sint capacitalile de acord 
ale pmnariilui respectiv secundarulni circiiitele fiind acordate pe aceeasi frecventa f, si factorii 
de calitate ai primaruliii respecliv secundaruliii l'iind (>, §i (Зј, atunci : 

a) la ciiplajul de lrnnzitii ^q = 

— largimea benzii de Lrecerc la o atenuari cu 3 dB este 

Г) I' 


2 (?. 


'^3đb — / ^ ^ V 

ч/ QiQi 

ampliflcarea pe frecven(a de rezonanta 


/1 + 


d. 


']ОГг) = 


]hniun,gsl QiQ-, 




( 6 ) 


( 7 ) 


184 






b) peste cuplajul de tranzipe} 

— largimea benzii de trecere tn sens Cebisev este 


Dc- 


Ir 






'Г -! 

2 


— neuniformitatea tn banda este 


rj = 


Vl + g4b + 2) - 


+ 1 


(8) 


(9) 


— amplificarea la frpcventa de rezonanta corespitnde relaliei (7). in еаге^> • 

• Un aniplilicutor cu n etaje Ktentice realnate сп circuit acurdat deriuatie. liecare e,ii largimea 
iplificarea Ao, are amplificarea globald tji Idrgimea henzii de trecere 


11 ' 




( 10 ) 


benzii de trecere Взођ 5' ‘'"'F 

Dn3di3 • _ Л” • R = (2' 

Aon = An • '>пЗг1Н 

• Un amnhlicalor cu n etajc idenlice reahzate cu arcuile cuplate la cuplajul de tranzihe. fiecare 
cu ainplificarea A„ ?i largimea benzii de trccerc Вз<.в. аге amplificarea globald Ao„ 51 Idrgimea 
henzii de Irecere В„з<,„ : 

Ao„ = a:+. = (2'-- iV'^ Вз„в. 

• Un amplincatur cn n elaje idenlire rraiizrde cu circuite cuplate peste cuplajut de Iranzijie, 
fiecare cu amplifiearea A„ ueiimlorimtalci, in banda т) ^i largimea benzii in sens Cebi^ev Lc. 
are amplifirarea alobald An„. neunilormihdea in handd г,„ ?i Idrginiea henrn in sens (.ebisca Ипс ■ 

Ao„ = A^+ г)п = ^’‘; D„c-Br _ (19^ 

cuit acordal deriualie, coefictenlu de prizd se aleg astfel 


% In cazLit amphlicaturului cii circi 
incit 


1 


1122 П' 


R.s 


n‘ 


(13) 


• In caziit amplificalornlui cu circuiit cuplate coefiaentii de prizd pot fi alesi astfel ineit 
factoif de calitate d' pnuiari.lm s. secundarului sa rezulte egali. Паса circmtele rup ate, 

le calitate egah. atunci coeficientii de nnza indeplinesc relatia (l.S). 


colectorul tranzis- 


tiierind in gol ,veau factor. „ 

s Паеа s, nue sea im. de capacitafpa de reactie care apare intre baza s' cc 
torulm Mmplificato, pentrn ca pertor.nantele determinate factnd abstract.e de aceasta sa fie 
valabile ■st.e n-eesar sa se efectueze iirmatoarele uerilicari 

— .se deteimina rez stenta la mtrarea tranzistornlui (Cj, = 0); 

— se determinf' rezistenfa la iesirea tranzistorului (Cp 0 ), 

— se calculeaza modulnl fazorulm de reac(ie : 

T, = ^<drC,RuRu- 

Ki 


(14) 


Este necesar ca 


Т, < 1 . 


(15) 


8 ApUi^lrii »i protueine <ie racbo Џ retevliluiM 
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poate juca un гоГјтр^^^^ \n SXe" tranzistoare, condilia (15) 

•a an.pnncatorui cu .nai nrulte etaje 

fn carc ^rC, (16) 

la uliiizaica circuiLeior cunlate () si f) c;..r r 4 . ■• . 

aecundarului. iar C, si Q sint capacita^e conde^^^^^ f' ••‘‘■фесПс 

secundarului : acord ale primarului, respectiv 

la utilizarea circuitelor derivatie 0=0 _ п „ i /л 

al circuitului derivatie, iar C’, = C’, = C’ in ea.-a r factorul de calitate in sarcina- 

X . C, ,n caie C este capacitatea condensatorului de acord. 


fi.l(R), 
cuuosc па 


ENUNTURI 

■ Un amplificator seJectiv cu circuit acnr.l.^, л ■■ .• 

rnmelrii tranzistorului : Л,, = 5 kll h „ /, schema din figura. Se 

n kif, h ^ 0. h,, = 100, !//,,„ = ;^o k£2 si elementele 

- 1 n— т-^ n "'■?'* nF, C., 1 nF И = \ Тп 

1 ?Г I, =*0-S ^-U) = 0,9 

\ Ц, Л benzii de' 1гес^еГ- |Г Г largirnea 

) У * "-P'-'ficarea pe frecven.a ТТ^о-тШб 

_ 11лТ 1 

Лш problema precedenta pentru ca largimea 

;;sw5e? “ćTs■’ -в 

Г - 1 -r-■ .Т- '•'mplificator cu circuit 

1 Ш ' i “ ^a se determine coeficientul de priz-, 

-f- -astfel incit am- 

^ pOficarea sa fie ma.Kima. Cit rezulta aceasta 

Fig 6 3 ampbOcare џ, largimea benzii de trecere la o 

^ atenuare cu 3 dB ? 


Fi,g. 6.1 



О' и 




Хч ‘ 7 
О I { 

ј' 



daca 
С = 


6 4. Un amplificator selectiv cu circuit acordat 
derivatic arc sarciua conectata prin priza capac.tiva L ^ ^ 

ca in r'ioura. Sliind parametrn h ai tranzistoriilui 
(/ 1,0 = 0). lactorul dc calitate in gol а1 circu.tulin 
capacitatea de acord + C^) = C, frecvent; 

deacord /,. §i rezistenla de sarcina R^. sa se deter- 
mine coeficientul de priza §i expresiile capacitatilor ■ 

Ci ?i Ca pentru a realiza o largime de banda la o 
atenuare de 3 dB, Взоа- ^ata. Care este expres.a 

amDlifieari’ la frecventa de acord ? 

Г ^(В) Pentru proiectarea unui amplificator sclecUv avind schema din iiguia 6.1 se alege 

si expresia amplificari’ maxime realizate. а p; 

' "Г",," В - 1 *Чш 5 ?г:- «0 кШ. CI, esu. ,noplitic«re» ,.ee,izo« 9 

<!.-(R). Cu'ui. iranz.stor avind parametrii = 3 kti. “ J’ "r *"= 

se ...ea. ...^а.^ПП^. ---.ГТГе;- ^n^^StJlm.ui 

сГе lcoJd /. Vcn-ficientu, de .Viza п. pentru ca amplificarea reznltata sa fie тах.та. Le valor. 

au capacitatile C,. Co si ampliticare.'i realizata ? 

(!.«. La uu a.nplifieator selectiv .ealizat cu tre. etaje .dentice cu c..’cn.te der.val.e cu pr.za 

. . I /, Lrf) — KKi ћ =0 l//i.>o = *^0 iactorii 

se cunosc parameti’)' l.•auzlStoareloI /.,, = 5 ki2. h.,, - lUU. u, ,, 

de cabtate ... go. a. c.rcuitelo, .co,-date Q„ = ШО rezistenta le sarcina /?. = /.„, coehc.entn 
de piiza п = 0 77, п, = 0,316. frecveuta de acord R = I7d kUz >. capacitatea eondeiisato- 
rulu, de acord C = 1 nF. Sa se determine amplificarea si largimea benzii de trecere la o atenuare 
cu 3 dB pentrit intreg ampliticatorul 

6.9 Pentru amplificatorul diit problema 6.8 
se stie ca valoaiea eapacitatii condensatorul.i 
de leactie este C^ = 1 pl'. Sa se detern.ii.e valc 
rile rezistentelor /?„ /С. S) rnarimea Т,. Ampb 
ficatorui i’ealizeaza performantele determinat 
in probleiiia 6.8 ? 

C.Rt. Un amplificator selectiv cu trei etajc 
diiitre carr iinul est.c reprezentat iii hgura 
utilizeaza bobine cii faclorul de calitate Qo s’ 

U'anzisloare cu parametrii /.„ = 5 kO, /i,,i-- 100, 
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benzi.^e 1 гГсеге a .nfrefJJilui аЦиПсаТо^Т^ iTemfanf cu TdB 

i , ~ 0.1. sa se determine amplificarea globalS rSlt" ^ ^ = ^OO kHz, 

elementelor de cirl!llit problema 6.10 se precizeaza Q, = 100. Саге sint valorile 

derivatie, Ггес^еп^а^^Ое a^cmVS'} ^УоТљ Т' identice cu circuite acordate 
fata de amplificarea f'frefvTf'deTcord ?“ departata cu » kHzTe с^ТТГсогГ, 

;a -- .гспве cuplate lucrind 

dulatie in frecventa este »огтГЛГ t'rf Т jf Г f ^™siunile cu mo- 

?. secundarul au aceea.i frecventa de acord / Г 10 7 Гн"' 

?tnnd ca la o neuniformitate globala de 1 riR |- ' Т' ''® ‘=alitate ( 1 , = Q^, 

de 200 kHz, sa se determine toeficentul'de спГГГГ ff 

Pfmarului §1 secundarului §i largimea benzii rie t cuplate, factorul de calitate 

«-'5- Un amplificator de radiolecven.r f 

cuplate peste cuplatul de tranzitie. Se c^L;; ГеГаГ^^^^^ - -'-пИе 

§. secnndarnlui QJQ^ = 1 / 3 . ^ neuniforftate ff- ''a , PrimarL.ini 

o argime de banria ?n sens Cebi.?ev de 73 kHz ?n iunil 1 -* " ^ se oblina 

sa se rieterm.ne coeficientnl de cup.a, ,i factoni de calT ^'Гс.г/сиГГ' 

«•16. Aniplificatorul din figura lucreaza Ри • , ' “primar ?] secuiidar. 

Lranzislorulu.fiind/,,. = 2 ^ 0 ,'/,,, = 0 /i^ = 10 o""lf' •Jf'"" ‘'"Р‘“' РагашСгИ 

Sn se dete,-uune vaionle condensatoare’lor ampliH a Гп' ' 

cu 3 dB dacs inductama bob.nei esL ГГГ^ ff" ^ 










(:.17(И). Л iiinlirii-alonil din l'igiira lucreaza cu circuitele cuplale la cupiai crilic. 1г'’П7!^-. 

torul aviii.i param.'lm / 1,1 = -' UU. /ii, = U, /г^, = 100. 1 // 1 ,, = 10 kii. /, = 1 Min si 

t/i = Уг- l■ar,^'^ulea heuzii ile trecere la o alenuare cu (1И l'iiiKl = uO кН? si capacilatea 

de acord i(. + Ofi = 1 nk'. sa se determine ampliticarea ohtiniita pc Irccventa de acord si 

coeficientu de priza n,, din seeundar daca /■.,<. = /tii* О.е valori au coelicientul de cuplaj si con- 
densatorul Cc? 



G.lit. Un auiplificalor seleciiv cu circiiile cuplale ki cuplaj crilic are scherna сЧп fioura fi.17. 
Stiind ca in sarcina (/, = (J^ ~ oO IrecA'eiila de acord /, = 170 кИ/. sa se determiiu lar- 
gimea ben/.ii de treccue la o ateuiiare cu .S clB. De cite ori sc.ide aiuplilicarea in lapoiL cu 
cea de la rezonantfi la frecventa /, = ПОО kllz? 

li.lJKH). l.a realizarea amplificatonilui selectiv din figurfi -s-a utilizat un traiizislor avind 
/ 1 ц = 2 kO, / 1.1 = 80. / 1,2 = 0, ]/h.,, = 20 k£ž. Frecventa cle lucru este egala cii Irecveinu 




fJe 

t 


de acorcl sincron a celor cloua circuite, = 0,8 MHz, factorii de calilal.e ai bobinelor Qq = 100, 
conclensatorul C = 1 uF, neiiniformitatea in banda — 3 dB, iar largimea benzii in sens Gebi^cv 
Вс = 40,47 kHz. 

Stiind ca se liicreaza cu faclori de calitate ega'i in sarcinu peniru primai si .secundai 
(Qi = Уг). sa se cleterniine coeficientii de priza п< џј /tj,piecum ^i valoarea capacitatii conclen- 
satorului Cc (couform figurii, = /i,,). Cit este ашг.оПсагеа la frecven^a de acord ? 
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6.20(R). Un etaj selectiv avincl scheiua din rigura are coef'icientii de priza = 0,5 §i 
n, = 0,0o, factorii de calitate ai primariiliii -ji secundaruliu in sar'cina Q, = (?^ = (),*Irecventa 
de acord sincron Д = 10,7 MIlz, largimea de banda in sens Cehi^ev 200 kllz la o neuniformitate 





t-ig. 0.20 


de 1 dB. Se realizeaza un arnplificator cu trei etaje de acest lip. Sa se delermine largimea benzii 
insensCebisev 5 i neuniformitatea inbandaa intrcgului amplificator. Daca capacilatea conden- 
satoriilui de acord este (C'+ 6+)= 100 ph', sa se determine amplificarca globala stiind ca 
tranzistorul are curentul mediu de colector 1/^0 I = 2 m.\ 

6.21. Bentni amplificatorul cii Irei ela|e din problema prece.lenta sa se deterinine rezi- 
leulele ?i R,^, precum ^i marimca daca C, =0,5 pF. Ciiin int.crprelati reziiltaiulV 
















7 . OSCILATOARE §1 SCHIMBATOARE DE FRECVENjA 


BREVIAR 


A. OSCILATOARE SINUSOIDALE 

OsrUnloarcte sunisoitlale sUM inonta|e, coiUinincl (lispoziUve active cle circuit {tiit.uri electro- 
riice, tranzisloare etc.), саге genereaz.a semnale sinusoiclale pe o anumita frecveiila. 
Froblemele mai importante саге se rictica la studiul oscilatoarelor sinusoiclale sint . 

— (lelerminarea Irecoenlei de oscilalie : 

— delerminarea cnndiliilor de amorsare a oscilatiilor ; 

— delerminarea amplitudinii oscilaliilor in condiliite unei bime slahiliUili de \recpenla. 

Se 5 tie ca un arnplificator cu reactie poate autooscila cind sint satisfacute concomitent 
doua conditii ; 

— condilia de јагп (reactia sa fie pozitiva) ; 

— condilia de amplUiidine (factorul de reactie A(i > 1). _ 

Aceste doua coriditii rczulta din rela(ia lui Barkhausen 

A[i = 1. 


® Oscilatoare LC 

Oscilatoarelc LC se utilizeaza in gencral in inalta frecventa, deoarece in joasa f'^ecventa 
valorile inductivitatilor L necesare sint foarte mari, ceea ce pune problemc diUc.lc de .eal.zare. 

O metoda de studiu a oscilatoarelor sinusoidale cu circuit acordat eonsta in determinai-ea 
rezistentei negative introduse in circuit de un element sau de un amplificator cu reactie 
pozitiva. 
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• Frecoenla osdlaliilor se stabile.?te punind eonditia de rezon.nta pentru circuitul serie 

ech.valen , ,ar conduia de amorsare s, stabilire a amplUndmh oscUalnlor ores uuTe гег^а^епГи 
totale nule a circuitului echivalent. Luiespunae rezistente) 

• Scheina de principiu a ипш oscilalor LC este rlata in finnr, i - r ■ 

p.al, П u„ lra„zi,,l„r bipolar. „„ TEC sau „„ ,„b elactronii’ h,„lnp2!Ll7,^l%Tpo“l!Z 

este reprezentat suh lorina iinui ciiadripol in тс 
deoarece orice cuadripol poate l'i Iranspus inti-un 
cuadripol in 7 т. !n aceasta scheina s-a notal cu 
^in — -f unpedanta echivalenta masiiiiita 

la intrarea dispozitivuliii activ cu -f јЛ' 

impedanta interna echivalenta, masiirata la iesirea 
aceluia§i dispozitiv. 

• Condilia de oscUalie si frecvsnla de liicru. In 
legim stationar sinusoidal se va scrie sistemul de 
ecuatii pe ochiuri avind in vedere ca in .si.steni iiii 
exista nici o tensiune clectromotoare aplicata din 
exterior ; 



unde 

Z 


±Luii 'b Zi,!.^ -f /„/3 = 0 ; 
^ziii i' Z.,.,!.^ ^23^3 = 0 ; 

Zaii, + ^32+ + 2,3^3 = 0, 


( 2 ) 


a"dlspozlllv„" „T‘’„c“v,f de iesiro 

Zjj — Zi + + Z3 ; 

2 зз = -f Zj (in expresia lui Zj intra ^i componenta reactiva Л,„ a impedantei de intrare 
a dispozitivului activ); 

-i?i: 


Zit 

^21 

^13 


-2i; 

SR,.R 




in aceasta relatie S reprezinta panta dispozitivului activ (deniimita 
§1 conductanta mutuala). care este considerata reaf'i j'la Iraii/.islorul bipolar 

S = (/2, =^11; 

ЛпЈЈ 

= 0 (se considera ca reactia interna-este nesliiabi'n saii imped iula miitiiala daca exista 
se inglobeaza in Z 3 ) ; > 

^23 = —Zg 1 ■ 

Z 32 — —Zj. 
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Penlrii ca siMeiTml sa aiba sohitii diferito dc ^его, cslc nccesar ea dtlerminnnliil sistemiilui 
sa fie egal cu U, adica 


П 


— ^2 = 0. 

0 = — Zlz + -3 


(3) 


Prin anularea narlii reale a determinantului se obtine conditia de osci alie, lar pnu anularea 
partii imaginare - frecvenla pe саге va oscila sistemul In conditii normale de lucru 
ca stabilitatea de frecventa a sistemului sa fie cit mai buna si conditia de ainorsare a oscalatiilor 
sa fie cit inai usor de indeplinit, deci factorul de calitate a circuituliii acordat 4з sa fie 

cit mai bun. iar frecventa de oscilatie a sistemului coo sa fie cit mai apropiata de frecveiH^de 
rezonanfa a circuitului oscilant (ce formeaza cuadripolul de reaclie) data de + X. + Хз - u. 
Pentru aceasta este iiecesar sa fie indeplinite condi^iile 

I Хј I > R, J 
I Хз I > Кз J 
1 Хз I > Кз J 

Rin ^ i ^2 I * 

Rief > 1 XJ. 

Си aceste relatii partile reala si imaginara ale relatiei (3) sint 


Rl +-(^2+^3 + 


Xi 


+ 


Termenii 


X? 


51 


X? 


1 _ 5 X 1 X 3 = 0 (conditia de oscUatie) j (5) 

( 6 ) 

fn e.ircuitiil 


Rief Rin 

X, + Хз + Хз = 0 (frecuenta de liicruj 


oseilant de rezistenta interna echivalenta a dispozitivului activ, respcctiv uc rczisteiHa echi- 
valenta de intrare. Se noteaza cu 


reprezintS rezistenlele de amortizare mtrod. 


7? = R, + Дз + Ј?з + 


Riee 


Rin 


rezistenta totala a circiiitului oscilant : cu aceasta notatie relatia (5) devine 

— 5X1X3 + К = 0 


(7) 


( 8 , a) 


S = 


R _ 
"х^Хз 


1 


1 


X; 

R 


v-2 

R 


\/ ^ies^ei,. 
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ande 






X? 

li 

R 


reprozinla iinnpdanla 
vului activ ; 
reprezinta impedanta 


circuitiilui oscilant \'azuta diuspre ic^irea dispoziti- 


circuitului oscilant vazuta dinspre intrarea dispozili- 


vului activ. 

^ • Relatia (8, 6) indica panta necesara efectiva a dispozitivului activ pentru ca sislemu! 
sa oscileze, lar relatia (b) da conditia ca circuitul oscilant Z^, Zg. Zg sa Пе acordat. Din relalia 
(б, a)iezulta ca Ai, trebuie sa Це amfnrioiia inflnctiue sau amfndoiia сарасШие, iar diii relatia (6) 

rezulta ca reactanta trebuie sii fie de semn 
contrar fata de X,, Хз. In coucluzie, se poate 
spune ca exista numai doua tipuri funda- 
nientate de oicilatoare LC :ji anume : Colpitts 
si Hartletj (fig. 2, a ^i 2, b). 

• Pentru ca sistemul sa lucreze stabit, este 

5 

necesar ca sa se aleaga un raport-^ 

Sn 

S 0,4 —0,8. unde reprezinta panta de 
sernnal mic data in catalog. Valoarea limila 
^ inferioara este indicata in cazul cind se 

dore^te o buna stabilitate de ainplitudine la variatiile unor factori (temperatura, sar- 
cina etc.), iar cea superioara — cind se doresle o buna stabilitate de frecven(a. Se arata 
ca pentru stabilitatea Irecventei este cea mai Inina. 

• La frecuenfe foarte inatte. in loc de circuite cu constante concentrate se pot folosi trun- 
^шп de tinie cu tungimea I < Х/4, unde л este lungimca de unda corespunzatoare rrccveutci /„. 
Um punct de vedere practic se prefera linia in scurtcircuit, care aie impedanta de intrare 

Zi s |X, = ,jZ„ tg (i/ = jZ,, tg -^ t, (9_) 

X 



unde Zo este impedanja caracteristica a liniei. 


lar X(m) = — - 

/■„(MIlz) 


• Oscilatoare RC 

Oscilatoarele RC nu conjin circuite acordate. 

• Oscitatoarete RC se imparl in doua дгирс 

oscilatoare RC de tipul 1, la care ampliticatorul introduce un defazaj de 180°, iar reteaua 
de reactie constituita din celule RC introduce di asemenea iin defazai de USO' ; 

~ oscilatoare RC de tipul II, in care a mplificulorui nu dcfazeaza scnmalul, lar defazajul 
introdus de reteaua de reaclie este uul. 
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Oseilatoare TIC de tipnl 1 


• lii figura 
eleclronicc sau 


3 sint prezentate schemele ипог oscilatoare RC de tipul I realizate cu tuburi 
TEC-uri (fig. 3, a §i 3, b), respectiv cu tranzistoare bipolare (fig. 3, c ?i 3, a). 






• in cazul oscitatorului RC cu trei ceiule ue đelazare identice tiptrece-sus (fig. 3. a), Irecventa 
de oscilatie este data de relatia (valabila si pentru montaje cu TEC-uri) 

/ = _ 00 ) 

2-/^C V6 -Т 4/; 


in care (in general, se poate lua 

R 

intre punctele A si masa spre tubul efectronic). 
dispozitivul activ este 


j <1 R, unde Rief este impedan(a vazuta 
Amplificarea pe care trebuie sa o realizeze 

( 11 ) 


Л = -(29 + 'Ш + 4k% 
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е Pentru oscilatonil RC cii trei cehile de defazare identice tip trece-Jos (fig. 3, b), coiiditia de 
obtiaore a defazaiului de 180° conduce la relafia 

(se considera R,,^ ^ R). 

p trebuie sa o realizeze tubul trebnie. .si ?n acest caz, sa fie egala cel 

O Dacš reteaua de defazare coniine patru celule RC trece-sus rezulta (R,,^ R) 

/ -=-; Л=— 18,5, ПЗ) 

2r. fSnC 

iar daca celulele de defazare sint de tipiil irece-jos 

, 1 

/ =-z=r- : Л = — 18,5. П4) 

2, 1/^ «C 


are**a^Ucil^aUdoT\7t^^ este reatizutd cu trei cetule inegale (fig. 4) conditia de amor- 

12 7 0 

Л>8 + — +-— + 


Т —- 1—1 

о/? 


f ^ : 

■ G i 


a 


este^dftS^'d'e^’relaV''''^^''''' ''"'Sale (fig. 4, a) frecventa de oscilatie 

/- ' 

1 г " 0 ~~ ’ 

2tiRC /з + -T + _L 


iar pentru геЏаиа Irece-jos (fig. 4, b) 

f- 


a a 




2icRC 
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о .a/ul oscilaloarelor RC reaVnale cii Iramisloare hipohire {Пџ. 3 c ?! 

.. du.K-us.o,.ea/a in a,a fel ca in cu.ent aller.n.liv sa se resi.nta .n nlti.na celula RL, o rez.s 

tenta euala cu R : 

_'_ =i^. (is) 


1/R, + MR; + l//i„ 


Notind cu Ri^ — 


R'r 


— , se alege pentru R, valoarea optima R, = 2,7R. In general 


1 г h.,n,R,^ 

^*''‘pe'.Uru' in*de^linTrea"com///ie. de amorsare a oscHahUor Ireln.ie ca a.npl.ficarea de curcnl sa in; 


ihu > 


о,аШ,м, ,Ј«ш„и. I„ „„ci „„hemc a„ oscilalor «C cu tr.i celulc id.ntic. 

de data de relatia 

^ _ ( 20 ) 


27гС 7 &R^ + 4.RR, 


tiuLru oscilatoriil cii celiile irecc-sus 


1 

^ 2toRC 


QR + 4Rl 
R 


( 21 ) 


.enLru oscilaloriil cu celule trece-jos. 

Oseilatoare ИС de lipiil П 

л tn fiaura 'i este prezentata schema bloc a oscilatorulia RC de lipiil II cu retea len. 

cfirSr * r„r„„ (fis. 5. „1, ,l,ca s. „.slii..r.ll im».-l""l» * '"Ч'"'-' 

ла de a.norsare a oscila'liilor este data de relat.,'' 




( 22 ) 



Fig. 5 


9 — АрИсар. ?. probleme de rad.o 5I televlzlune 
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f 


л„ > 1 - 1 - A _|_ _^. 

R, C\ 

Pentru ambele variante frecventa oscilatiiloi generate este 


( 23 ) 


r= 


Уи,(:,н,с\ 


(24) 

^2^2 

• Oscilainare ИС rle lipul II se pot realiza si cii relea dnhlu Т. In Поцгч Г. 
schema bloc a iinui oscilator НС cu relea dublu Т. ‘ ^ piczeiitata 


Ui 


C_ 

a 




1Г_ 

C 


Т 

'^а/С 


Frecventa oscilatiilor gencrate este data de ге1а|ја 

/•=— L_ . 

2пПС 


Uz 


Fig. 6 


(25) 


в. schimbatoare de frecventa 

toaivTErT^ frecventa se realizeaza cu tranz.stoare b.polare sau tranzis- 

toa.e TLC.Cu tranz.stor lucr.nd in reg.m de schimbare de frecventa are o panta de converst S 
e care depinde direct proportioual amplificarea de conversie a etajului schimbator de frecvent?’ 
uS 1.-, treeve,,,. i.„erme.li.„.5 n гееер-’ 

.•еге^е^^Т" "" иш.тш ИрШг ,1.е. V) ехргее.а pantei de со.,- 


У21С-—- //31, 

Ja(X) 


= !/21С - //ui. (26) 

■•nde J,(x) §i J,(x) sint functiile Bessel de prima speta modificate. de ordin zcro, respectiv 1, 

J8 





Semna! 

RF 

ojs 


Y •' 


л ^ 


л 


/ 

; —f 



I 

г l 


_„ 


t41 


^ lesire 

Л- 


OscHafor focat, со/, 


? <- в 8 W >2 th 16 W 
Fig. 8 


§i de arsument .т = -Л-'- = iar //„ cslo panta ii. regim de a.nplificare a tranzis- 

кТ Ut 

torului ; te.isi.inea sem..alul..i este u, = U^.(0 cos Lensiu..ea oscilatorului local cste 

cos <} — sarcina eleclronului, k — constanta lui Boltzman, 7 Leinperatura 

absoluta in К. La tc.nperatura Т = 300 К = 27“C, = -^ = 26 mV. In figura 8 este 

data curba = f(x). 

Jo(a:) 

• Pentru un eiaj sclumbaior de frecventa cu Iranzislor ThC-J (tranzistor cu efect de cimp 
cu grila jo.ictiune), rcprezentat in fig.i.-a 9, panta de conversie estc 

8’c = 

2(^55 Kgg) 


Semnaf 
RF, CD^ 



.'Kt 


^6S J 


1 L 


Oscifafor focaf,ai, 


i..i(le K’gg este te...siu.iea de blocare a curenti.lui prin tranzistor, Egg — tensiunea de polarizarc 
grila-sursa (fig. 10, a), U,, — a.nplitudi.iea Le.is.i.nii oscilatorului local, iar S — panta tranz.s- 
torului in regi.n de amplificare. 
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ENUNJURI 

A. OSCILATOARE SINUSOIDALE 

® Oscilatoare LC 

7.1. Se coiisidera oscilaloi'ul LC din liguru 7.1. Se cunosc : lrecven(,a de oscilatie I MIIz, 
panta tranzistorului S,, = ij.,, = So in.\/V. t'actorul de calitate al circuitului oscilant in sarcina 
V — p**- Sa S(' (Iflermiiu* eUMiuMitelc circuiUilii' oscilant C\, Lg. 

7.2(R). Sa se arate ca m eazii uiiui oscilator LC stabilitatea relativa maxima de Irccventa 
se ubC пе. utuiici cind impedaiita este eiuala cii 


7.3. Sa se dotermine expresia stabilitatii relative de t'recventa — iii cazul cind dintr-o 





Fig 7.4 Fig. 7.5 


7.-4. Se considera oscilatorul cu circuil acordal §1 reacUe prin cuplaj mutual din figura 7.4. 
Sa se delermine conditiile de amorsare a oscilatiilor atuno cind se cunoasjte panta de semnat 
mn .1 I EC-ului, S«, valoarea rezistentei de pierdcri И a circuitului oscilant iji capacitatea cle 


7.S. P'ie schenia oscilatorului cu cristal de cuart din figura 7.5. Sa se deduca scliema echi- 
valenta л acestu* oscilatoi stinid cti moiita |id oscileaza 

7.G. Se da schema oscilatorului llartle> diii tigura 7.ti, in care se cuiiosc : C, = 

Q ^ 50. trecventa minima de tueru I = 1 MMz-. Se cere sa se afle pa iita iiecesara a d.s- 
pozitivi.lm activ valoarea condeusatonilm variabil C, 51 ba.ida de trecvenla m care poate 
lucra iiormai acest oscilalor. 

7.7. Se cotisidera schema oscilaloriilui Colpitts diii figura 7.7. la care se presupuiie 
Сз « C„, Сз « Сз. Co « C\. Sa se atle ce tip de ГЕС este aecesa. (panta Un) c.nd se cunosc 

Irecvenla tle lucru I = 0,5 MMz, Q = 50 C, — 2 nh, C'a — I uP. C 3 . p . 

a) sint ; Сз = b (J.H, C, = lOO pP, C .3 — 

__ ___ __ nrcuilulu. L, + R, + /С = a. S, = 1,7 inA/V, 

12 kO. Ša se verifice daca este indeplinila condilia de amorsare a oscilaliilor. 


2 nh, C'a = 1 uF. Сз = .50 pF. 
7.8. Elementeie iitiui oscilator Colpitts (tig. 2, a) sint ; L„ = ti цН, C', 
■= 1 000 pF, rezisteiila de pierderi 


Ri 
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Fig. 7.9 


figura 7^^ indice gre^elile din schemelc o.scilaloarelor ?n trci pnncte prezenlate in 

firilL’lreSV'^' оТеТиГ" 7 realizeaza prin capacilalea 

gnla clrena Lod- Oscildtoriil are in circmlul de drena in cel de grila dona circuile oscilante 

q;= t рр^/;тг!! 

К, - I Mii sa se delertniiis sche.m!, ccthvalehli, a inohLa jului. luniiimea liniei /’si Г.,п1а iiece 

SL” e - m ““ ” ““ <'« mLreSU,:i:i'r;„i i':':; 


o 



FiS- 7.11 Fig 7 12 Fig. 7.13 


7.12(R). Un oscilator de loarle iiialta trecveiUa are sclieina diu t'igura 7.12. Sa se stabi- 
leasc.'i si tiema ecliivalenta si sa se iiuiice ce tei de Ипп in scniicircuH se tolosesc. 

7.13. Un oscilator cu cristai de cnarl arc schema din Иоцга /.l'l Sa s,, lelermin. schema 
echivalenta a acestu, oscilator ^i apo condilia de aiuorsarc а oscilatiilor stinid ca circnitul 
LoLij are la rezonanta impedanta /7, = 1 kO^ frecventa cristalului de cuarl este 1 Mllz, 
iar rezistenla = 1 MD. 
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7.14. Un etaj amplificalor de radiofrecvenla, care are sclieina dala in ligiira 7.14, hicriiid 
pe frecvciita de 1 МН/ oscilcaza iiarazit pe o irecvenfa de 10 MHz. Sa se dctorinine scIiciik 
oscilatorului echivalent >i sa se arate metoda de a elimina aceste oscilatii. 

T.l.'i. Un eta I amplificaloi de radiorrocventfi are schema din tigiira 7.10 ;>i lucreaza pe 
rocvenla de '2 MHz. Se ooii.stata ca apai oscilatii ptirazile pe trecvenla de 100 UHz. Se cere 
■.chema oscilatorului echivaleiil. 




7.1 G. h'ie schema oscilatorului cu cristal de ciiart §i reactie prin cuplaj muLual din rigura 7.16. 
In aceasta schema cristalul lucreaza pe frecventa de rezonanla serie : se ссге sa se ехрИсе fiinctio- 
narea oscilalorului 51 conditia pe саге Lrebiiie sa o indeplineasca inonta|ul. 

7.17 Un etaj amplificator hicreaza pe trecveiita / de 10 MHz (fig. 7.17). Se constata experi- 
mental 1:1 noiitajn osciloaza parazit pe frecvonta de 9 MHz. Se cere sii se rcprezinte schema 
echivaleuLa a acesLui oscilator ^i metoda de a elimina aceste oscilatii. 
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# Oscilatoare RC 



7.18. Sc considera un oscilator RC tip I cu TEC, realizat cu trei celule identiee RC trece-sus. 
Sa se dcterniine frecventa de oscilatie. 

7.1!» S.n sc determine limitele in care poate varia frecventa unui oscilator RC al carui 
circuit de deta/are pentru obtinerea reactiei pozitive este prezentat in figura 7.19, 



Fig. 7.19 


7.2(»(П). In figura 7.20 cstc prezentat un osci'ator RC cu retea trece-jos realizat cu 1 EC 
tip HF\V 11 (S = 3,2 m.V/V ; /^.4 = 20 k£2). Frecventa :kscilatiilor este de 1 kHz. Sa se deter- 
mmc valoarea rez.istcnlci R capacitatea C a retelei de defazare fi nd de 6 000 pF. 

7.2I(F.) Un oscilatoi RC este realizat cu patru celulc delazoare identice Sa se deterinine 
valoaiea frecventei oscilatiilor generate. precum §i val»area minima a ainplilicarii pcntru 
uniorsarea oscilatiilor in cazul ca : 

a) celulele defazoarc sfnt de tipul trece-sus ; 

b) celulelc defazoare sinf de tipul trece-jos. 



Fig 7.20 Fig. 7.22 


7.22. Si' considera schema unui oscilator RC tipul II prezentata in tigura 7.22. Stiind 
ca К, = R^ = 100 kQ, «, = 5 kli, R, = R, = 600 Q, R, = 2 МО R, = 20 кН, C = 1 pF. 
Cj = Cg = 1 000 pF, sa se determine frecvenfa oscilatiilor generate. 
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7.23. Schema uiuii oscilatoi cu punle Wieu esle prezentata in figura 7.23. Elementele 

саге constituie puntea au valorile = R^ ~ 40 kli ; = 10 000 ph ; R^ = 2 kQ ; 

R^ — 800 Q. Sa sc đelermine trecventa oscilatiOoi generate. 

7.24. Ce valon trebuie sa aiba rezisteiitele R^, R^, R^ clin circuitul de defazare al unui osci- 
lator RC (t'ig. 7.24) pentru ca frecventa oscilatiilor generate sa fie de 10 kHz. 



Fig. 7.24 Fig. 7.25 


7.25. In figura 7.2.3 esle prezentata schema de principiu a iinui oscilator cii tranzislor cu 
ге(еа trcce-sus cn reactie de ciirent. Sa se determine relatia pentru frecventa oscilatiilor 
generate iii cazui cind Rc = R 


7.2в. Peiiliu oscilatorul prezenlal in ligura i .2o coiidifia de aniorsare a osciiatiiloi este 
ca amplificarea de curent in scurtcircnit a tra nzistoriilni sa fie niai mare saii cel putin egala 


cu ateniiarea retelei 


>23 + 


Sa se deterinine valoarea raportnlin 


pentrii с»ге ainplificarea de curenl are o valoare niinima. Cit devine trecventa oscilatiilor 
generale iii acesl caz ? 
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Т 27. considera un oscilator RC cu franzistor cu retea trece- jos (fig. 7.27). Sa se de- 
teiaiiiie trec\ euta oscilatiilor generate ^i valoarea ininima a u mplit'icarii in curent a tranzisto- 
rului in cazul cind = R. 

7.2«. In figura 7.27 este prczentat nn oscilalor RC cu ге(еа trece-jos, in care rezistenta 
(lin colector face paite din reteaua delazoaie. Sa se arate ca in acest caz frecventa oscilatiilor 
generate este data de relatia ;■ 




1 


2nRC 




4R 

d -f-, cind Нц = R, 




7.29. Se considera un oscilator RC tip 11 cu ге(еа \Vien (fig. 7.2У). Sa se arate ca trecvenla 

oscilatiilor generate de oscilator este datS de relatia f = - —^ — . 

2п\/ RiR.^CiC^ 

7.30. in ligura 7.30 esle prezenlala schcma unui oscilator RC cu retea dublu Т cu un singur 
etaj de amplificare. Sa se determine frecventa oscilatiilor generate. 




шоа 1 

R 0,056uF 

- 

J 2 I 0 

-121/ 

к 





f ‘ 10 кп ' 

1 —.11. -1 т •• 

lOkO 




c 

SBOOpF 

\r 
fo \ 
Џо- 

A 

aooopf 


\2uF 





1 - • 



Fig. 7.30 
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7.1П. Scheiiui unui oscilalor cu re\ea Wien este prezenlata in ligura 7.31. C.unosctndu-se 
valorile elementelor din schenia, sa se determine frecvenla oscilatiilor. 

l.'.Vl, Se considera schema de principiu a uiuii oscilator RC cu relea Wien cu Irecveula 
variahila, prezentata in figura 7.32. Sa se determine relatia саге da frecventa maxima a oscila- 
tiilor generate in l'unctie de elenienlele schemei. 


В. SCHIMBATOARE DE FRECVENTA 


7.33(R). Pentru un etaj schimbator de frecveiita cu TEC-.), sa se arate ca exprcsia panlei 

Un 


de conversie este So = 




S (fig. 10, a), ^tiind ca exprcsia curcntului de drena 




, unde /ддЈ este curentul de drena peiitru = 0. 


7.3t(R) iti cazui iinii' eta ј scliimbator de frecventa cu TEC-MIS exprcsia pantci de 


conversic este S^ = 




S' (fig. 10, b), §tiind ca expresia curentului de drena este 


(д = (Ugv — £gc). unde p este un parametru constructiv al TEC-MIS. 

7.35. Pentru uii eta j schiinbator de frecvenla cu tranzistor bipolar ca in figura 7 sa se deter- 
.nine conditiilc de paiitii de conversie гпахипа §i tensiunea oscilatorului local pentru a obtiiie 
aceasta ра.Та. 
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7.36. Sa se deterinine eondiliile do a ni[)lifieare niaxima iu cazul nnui schinibator de frecvenla 

cu ГЕС-.Ј, pentru Iranzistornl lU cii S = d,‘i ni.\/V, cii lensiuiiea de alimeiitarc = 1з V 

§i Eos = OV. Fi'o, = -4.Г) V. 

7.37. Iii cazul unui etaj scliimbator de frecventa cu tranzistor bipolar (ea in fig. 7) se lu- 

creaza cu uii iraiizistor BF 182 cii niA/V. Pentru = 0,15 V sa se deterniine 

panta de conversio a traiizistorului, 

7.31t. Peiitrii un etaj schimbator de frccventa cu tranzislorul BF\V 182 aviiul tensiunea 
dc alimeiitare = 1.5 V, caracteristica are o aliira de [larabola intre E'o^ = — 1,2 V !ji = 
= — 0,bV. Sa se determine : teii.siuiiea de polarizare, tehsiunea oscilatorului local iji So. 

















8. MODULATOARE §1 DEMODULATOARE 

BREVIAR 


© Producerea modulatiei liniare 


« Schema gcnerala de prodncere a modnlaljei liniare cste reprezcnlatu iu figura 
semnalul modulator /„ - frecveuta purtaloare, u{t) - semnalul modulat. Blocul cu tacto.ul 
de Iransfei //(jo) reprezinta tiltrul de formare. 

• Ezpresia generald a tensiunii modulate liniar este 


ii(() = — g{i) cos (Оо/ + — д^{1) sin м„/ (1) 


Mutfiph'- 

cafor 


FiHru de forrrtare 

u(t) 


\coscr>o ^ 


ii; care, in cazul seinnalului modulator sinusoidal : 

— penlru modulatia in amplitudine {М A) : 

git) = Uoll + cos «„/] ; </,(/) = 0 ; a = 2 ; (2) 

— pentru moduialia tn amplitudine cu bandd 
lateratd dubld si purtđtoarea suprimatd (BLD-PS): 

g{t) = U„ cos (0+ ; ga{t) = 0 : a = 2 ; 

— pcntrii modutaliu in ampiiludine cu bandd lalerald unicd (BLU) . 

g{t) = Ua cos (>)„/ ; д„{1) = + sin (0^1 ; a = 1 


Н(јо) 


Fig. 1 


(3) 


( 1 ) 


(semnul plus - pentru retincrea benzii laterale inferioare si semnul minus - pcntru rehncrea 
benzii laterale superioare) ; 

— penlru modulatia in ampliludine cu rest de bandd iaierrdd (RBL) ; 


daca u>m < w, : 

д{1) = Uo cos aj ; ffe(/) 


■U, 


COr 


- si n o) ,„/ ; a = 1 ; 


109 






daca 0 )^ > oij: 

q(i) = [/„ cos ; g^(t) ^ — JJo sin uj ; a = 1, (5 

111 carc м, este 1гес\е|Ца de la carc o hatula latcrala esle coiiiplet eliminata; 

— pentni modiildlia tn anipliliidine cti HIU. in hieinziiine : 
daca co,„ < co, ; 

g(l) = Uo(l + m cos co,„/) ; g^(l) = _ U„ /„ sj„ ^o,,, /;«=!. /g. 

I - ^ 

daca co„ > co, ; 

<j(t) = Uo(l + m cos co,„/) ; g,(/) = _ Uoin sin 01, „/ ; a = 1 . 

O Circuitcle de producere a modulaliei liniarc se dilercn- 
liaza dupa procedeelc de realizare a inmultirii. Configitiutia 
amphlirator difrreiiHal din ligura 2 permilc ohtincrca unui 
^ circuil de inmultire. Cu notatiile 

' - 1 - и daca ! n, — Uj I ^ curentii din colectoare sint : 

X «'i = a Y - 9,n(ih - lu). (8) 

у In cazul 

"1 - "2 = Uocos соо/ ; .г = Uo/ Но. (9) 

curcn(ii de colector pot fi scri^i 

“'i = a -^ + a( ; a/o = a — а/, ’ (^O) 

in саге 

'(I) = /о[« 1 (-г’) cos соо/ + ao(x) cos Зсоо/ -tms^.r) cos 5соо/ 4- . . .]. (Ц) 

Valori alc coeficicntllor rti(.r), с/з(.г) ;ji //^(.г) sinl date in lahelul 8.1. 


(.oel'ic'ieujii (lezvuiuiiii (II) iu l'uiietie dc |iiirauielnil x= UojE^ 


Tabelul S.l 


X 0,0 0.5 1,0 1,3 2,(i 


■*>0 1.0 3,0 7,0 lo.lj o. 


a.(x) ||().OOOolo.l2Jlj 0,23бб| О.ЗЗОбј O.iOOSj 0,Ј631 | 0.50.i4| и,65«б| 0.5S77| 0.61 l^j О.бЗб?! 0,6366 


0,043j 0,0611 0,0000 


0,00226 0,0097 0.0000 0,0355 0.0575 0,OS31 0,1273 



.1 






















• Tranzislorul cii efect de cimp (ТКС) cu canal N, uUllzal la realizarea unnr 
functionenza couform rela^iei 



dac3 

I 4ds I < 100 Uj, < iigg < Vo ^ 0,7 V. 



mndulalnare, 


( 12 ) 

(13) 


• Modulalorul cii chopper in varianid neechilibrald este reprezentat in figiira 3. Comuta- 
torul К este incliis claca cos <Оо1 < 0 :ji cleschis daca cos ојџ/ > 0. Tensiiinea Uj(l) se obtine din 
semnalul modulator д{1) prin inmul(iren sn cu functia de inlrcriipere /,(/) : 



1 pentru соз соџ/ > 0 ; 
0 pentru cos соо/ < 0, 


(14) 


deci 


«i(0 = Ш)д(1)- 

Func(ia de intrerupere poate fi dezvoltata in serie 

2 


Ш) 


1 , 2 

- “P - COS COq/ 

2 7Г 


Зтг 


cos Зсо„/ -|- . . 


Filtrul trece-banda (FTB) elimina componentele nedonte la lejirea modutatorulul. 


(15) 

(16) 


• Producerea modulotiei in frecvenfo 

9 Henmalul moiiulai in Irecvcnld poate fi pus sub forma 

I 

11 ( 1 ) = Uo cos 1 со4т)(1т, (17) 

in care frecven(a iiistanlauee este 

соД/) = сОџ "F Aco cos 10 пЈ- (l^) 

daca semualui modulator este sinusoidal. 
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(1П) 


Un circuit саге produce tensiunea (17) va Irebui sa satisfaca ecuatia 



u(t)c1t + 


_J_ clu(/) 

co7(/) <1/ 


0 


саге rcpreziulu forma apro.\imativa a ecualici .salistaculc cle seiuualele luocluiale iii Irecventa. 

• Metoda generalorulni de iinda Iriunghialara pornesjte cle la ohservalia ca tcn.siunea moclulata 
in frecventa (17) poate fi scrisa sub forma 


, i = U„ cos [coo0(/)], 

uudc 

I 

0(0 = t н - у cos со„,тс1т. - (20) 

Wu J 

Semnalul modulat cstc dcci o siiiusoiclala cle frecveuta coo iu raport cu variabila 0. Daca so 
realizeaza un semnal Lriungbiular periodic (Т = ^тг/соо) in raport cu variabila 0, acesla se trans- 
forma iii sinusoicla la Ireccrea priutr-un eircuit neliniar de formare (v. fig. 4). 






Fig. 5 


® La trecerea semnalului mociulaL in f'rccventa printr-un 
limitator idea! simetric cu earacteristica din figura 5, la 
iesire se ob(ine : 

4 V Г 1 

4n(t) = -- COS COo0(/) — - COS 3cOoO(/) 

n: L 3 


Ilela(ia (21) sLa la 
frecveiija. 


- — cos ;JcooO(/). , . ■ (^21) 

baza lunclioiuirii iniillipliculoarelor de 
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Q Demodularea semnalelor cu’modulatle linlara 

® DemođuUilonil necoerent, repiczentat ia figura 6, genereaza local purtatoarea .1 ros coj 
de ainplitudine inare in raport cu seinnalu! receptionat. Daea seinnaliil la intraie are expiesia (Ij, 
la iesire se obtine 

Исо(0 = 'Па —IJ— • ^ ) 


9 Demodiilalonil cocrent, rcprezentat in figura 7, produce la ie.^ire seinnalul 

K„,Aa 


Oeo(l) = 


9(1) 


(23) 


daca la intrare se aplica seinnalul (1). 


Dervodulator 
de anvehpa 


u(t) ^ 







4d 

- 

A cosag t 


i 

__ 


^>0 


?-- 


,(t) 


Mu/f/pli- 

cafor 

-H/n (!) 


tACOSCUgt 


Filfru frece-jos 



Ug(t) 


Fig. 6 


Fig. 7 


« Detectorul de anvelopa poatc fi rcalizat prin .ncdicrc, conform schemei d.n figura 8, in 
care condcnsatorul С„ nu lnf!nenteaza eompoueiitele semnalului modulator, dar scurtc.ieu.- 
teaza radiofrecveiita. La iejire tensiunea este 

„ (0 _ um - 

daca Uiii) > 4Vo, in саге Vo este lensiunea de dcsclmlere a diodei. 



иЉ 



Fig. 9 

® DetcctoruL de virl, din figura 9, prezinta rezistenta la intrare Ко/2, pe frecventa purta- 
toarci Coiidensatorul €„ este un scurtcircuit pentrii radiofrecventa ?i nu afecteaza semnalul 
demodiilat dacii 

(t: + L'o) < 1. (25) 


in саге [шм este frecvenla maxima modulatoare, 
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( 26 ) 


l’entru ca distorsiunile đe neurmarire sa nii apara, este necesar ca 


2RC 

— > 1 . 


КСо 


# Demodularea semnalelor cu modulatie de frecventa 

• O mare categorie de demođulatoare penlru semnale cu modulatie de frecventa functio- 
neaza dupa piincipiul vi/jerne/ bloc din figura Itt. L)uca tensiunea ajilicata demodiilatorului 
are expresia (17), la iesire se obline 


,4 /С /7цС0((/). 

Circuif de deriv 'are Defecfor de arrvefepo 


(27) 


u(t) 


/Сг, -4r 

i^if(0 ^ 

Кл 

o dt 




Ug(t} 


Fig. 10 . 


(28) 


ino- 


Т.а demodulatoarele echilibrate tensiunea la ie^ire este 

Ue(t) = СОј(/) — COo] = R ^ К ijUgAoo co^ со,„/, 

in earc ullima egalilate esti valabila daca semnalul modulator este siiiusoidal. 

Demodulatoarele se deosebesc dupa procedeele de realizare a derivarii si dupa tipul de 
dulatorului de anvelopa. 

9 Demodiilatorul Clarke~IIexs realizeaza direct derivarea cu aiutorul condensatorului C 
(v. fig. 8.33). 

• Deriuarea poate fi realizata cu iin drcuil deriuulie dezacordal la frecuenla purlatoare. Daca 
curentul injectat in circuit este modiilal in frecven(a : 


'(/) = lo t'os (соц/ + p sin co,„/), 
anvelopa tensiunii la borne U(l) este 

U(t) = /о 1 Z[ jco,(/)] 1 s 
S /ofl Z(jcoo) I +Дсо cos 10 J I Z(jcoo) г + . . 


in care : 


lZ(jco)|=// 


1 + 




(29) 

(30) 

(31) 


R este impedanta la rezonanla a circuitului derivatie ; 
fr — trecvenja de acord a circuitului ; 

В — largimea de banda la 3 dB a circuitului in sarcina. 

© Discriminatoriit de faza, aviiid schema de principiu din figura 11, funclioneaza corect dacS 


В, > 5/3, 


l<Q, 


9^ 

C, 


(32) 


114 















in care : 

В м F este largimea cle banda oeupata de semnaliii moaulat in irecventa ; 

B-i, Q-, — largimea de handa. respectiv factorul de calitate al circuitiiiui acordat din 
secundar, in sarcina. • 


'l'ensiunea la iesjirea discriminatorului de faza este 




ч/2 

пВ, 


и,Дсо cos co, 


f,_!_1. 

i 2пВ,) 


(33) 


• Discrimindlonil in coincidenta din componen^a circuituiui integrat ГАА 661 are ata^at 
circiiitul exterior format din elemenlele C,. C..,.. L, R (v. fig. 12). Tensiuuea la ie^irea discrimi- 
iiatorului are amplitudinea 

0,2Г)4(С, - Уо)У. ^. (31) 

/и 


t/. 





















fn саге 

± = J_ + R.c>„-J''J- - =-'-, (35) 

<?, Q,. <■, + c п{(:, + t;,,)(o„, 

iar Vo este teiisiimea baza-emitor a traazislonilm (V'o ^ 0,7 V). 

S-a notat prin (), factorul cle ealilate al hohinei si orin rezistenla de iesire la horna 8 

{R, s бО fž). 

Pentru functionarea corecta a discri mina I onilni inai este iie.cesar ca 

с:т cj ^ 


ENUNJURI ч 

в Producerea moduiatiei liniare 

It.l(R). Se considera inodnlatorul a\ind la baza un miiltiplicator analoeic cu o iiitrare 
neliniara, realizat cu o coiifinuratie de amplificator diteren(ial cn i>euerator de curenl comaudat 
in ritmul semnalului modulator Cunoscind tensiuuile de alimeutare, amplitudinile ten.dnnilor 
a|ifK4ite. rezislentele din >chema si parainetrnl у. а1 Irauzistoarelor sa se cleterinine exi)resia 

кТ 

lensiunii la ie^ire in ipoLeza U(, ^ =-. Se va uota prin V„ tensiuiiea conLinuti haza- 

emitoi a tranzistoarelor. 

lt.2. I+iitru uiodnlatorul din figura 8.1 
se ciiuoaifte Eg = li V, Vo = 0.7 V §i 
= ‘2 V. Ce valoarc аге gradul de mo- 
dulaVie realizatV Mariiid ampljtiidinea U 
a tensiunii modnlatoare se poate ohtine 
un grarl de mc)clula(ie .suprauiiitai V 

11.3. Penlru niodulatornl din figiira 8.1 
se cuno.sc iirm.atoarele (laLe ; Uo = Eo, 

=зу, е;^,,=е'с=() V, и=(ј kO,/fo=:’.kfl, 

/с = 5Р0 kllz, /,„=10 kllz. Sa se determine 
t.ensjuiiea la ie^ire. Ce vaiori adiuisi [loale 
lua ’ondensatorul С' daca pierderile in ho- 
hina sint cupriiise in rezisteii(a И,,, astfel 
incit ecimponcntele laterale ale semiialului 
modulat iii ampliLucline sa nu fie aleiiuate 
cn mai mult de 3 dB fata de ccjiupoiienta 
pe frecvei+a piirtatoare ? ' 


7 



Fig . 8.1 











J{.<4(R). La realizarea unui modulator se utilizeaza un multiplicator analogic cu tranzistoi 
eu efect de cimp cu canal N. Stiind ca functionarea se efectueaza la tensiune drena-sursa 
mica (I Uijs I < 100 mV) §i cunoscind curentul de drena respectiv Lensiunea tle prag U^, 

sa se scrie expresia tensiunii la iesire iie{l). Ce restriclii se impun pentru realizarea produsului 
dintre i/i(0 iji 1 / 3(0 cu privire lu lensiunile //ДО и^Ц) ? 


Fig. 8.4 
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8.5. Pentru mulLiplicatorul analogic dui tigura 8.4 se cunosc : //,(0 = Lo cos WoO //^(O = 

U 2 -f cos co,„(/) §i = пО mV, U.^ = 2 V. t7„ = 1 V, U^ = -4V, Ij,s& = 4 inA, 
Л = 4 kO. Sa se determine len.siunea la ie^ii-e uAt) si gradul de modulatie realizat. 

8,6(R). La modulatorul din figura Lranzistoru cu efect 
de cimp cu canal N este utilizat са eleinenl neliniar cu 
lege de varia1;ie patratica, deoarecc lucreaza in regiunea de 
satura(ie. Stiind ca circiiitul acordat elimina componenteie 
pe armonica a doua ale frecven(ei purtatoare sji modulatoare, 
sa se scrie tensiunea la ie$ire. 

8.7. Sa se determine cu cit atenueaza componenteli ne- 
dorite circuitul acordat al modulatorului din figura 8.6, 
daca frecvenVa purtatoare este /0 = 1 MHz, /,„ = 5 kllz 
§i Q =100. 

8.8. Pentru modulatorul din figura 8.6 funcfionarea co- 
recLa este asigurata daca 

U, < < Vo (l/„ s -4 V ; Vo S 0,7 V). 

Ce resLrictii rezulta peutru gradiil de inoduIa(.ie m? 

Stiind ca este nccesar sa se respecte iji condi(ia 
//Д() > — I t/p I, 

ce resLrictie rezulta pcntru impedanla la rezonanfa a circuitului acordat derivatie ? 

8.1). Peutru modulatorul din figura H.6 sa se determine valorile muximp pentru [/„ $i A 
astfel iiicit sfi se poata obtine gradul de modnlatie m = 0,5. ■jtiind Ид = 12 V. U= —4 V, 
V„ = 0,7 V, l,jss = 4 inA. Ce valoare тахипа poale avea impeilanta la гегопап(а, Rg, a 
circuitului derivatie ? 


r 

Im 

Fig. 8.8 
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sH.,.,na 

scmnalului .nodi.latoi- g{t) fara a schimbVaf ппЖ ‘ .VV'" ' componcntcle 

sa se determinc semnalul la feL. 'hr P’'-- ^(0 = U, cos сог/ + U,coso>,t, 

semnalelor aplicate si sa se inte,-nrVV ' ““‘.'V '“^“таге efectueaza snma sau diferenla 
multlplicaloare analogice integc.e љ "м! 'iŽ S,",',', t 


conversie /\д; (V''']. 





Fig. 8.10 


gene;"; cbVf V V n e ,/V V utiliza sc l.ema 

clelvVvfnVeVVfVz,se c.rs.dera .-ealizata in bune conditii daea i„ ,lomeniui 
late,-ala elim.nata aH-nuarea esU .imV.naVe d'e VdlV'r"’ "ч' '““V ^ 

f,-ecventa de modulatie minima f = 30ti Hz s frVv'**V''''." '“odulato, 

,-с„с оц,::Г uL..7li'';;,”+;"2^^ 

ti.li. Pentrii pioducerea semiialulu nodulat 
cu RBLsc iitilizeaza schema lin figura 1 in care 
caracteristica de Iransfer iltrului este repre 
zentata in ligura 8.12. Dacii frecventa inodiila 
toare este astlei incit faetorul de transfer al 
filtrulu, este (),2.h pentru (/„ + fj si 0,75 pentru 
\h fm), sa se scri, expresia semnalului rezultat u{t) 
pentru g{t) = U„ cosu>„J, punind in evidenta 
eomponenta in laza ^i pe cea in cuadratura. 

1!.I3. La oblinerea scmnalului modulat ci, RRL 

1111 televiziune, in cadrul scheinei din ligura 1 

Ш:;',;™ f; 'lf'15:1, 
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— — Ii'ule CJo > |!7„|, iar funcLia de inlrenipere /',('/) este egala cu unitatea pentrn 

Cds (.)„/ 0 si egala cu zero pentru cos а,,/ < 0. Sa se detennine rezistenta li a.stfel incit in 
condnelie 1 I ј н, | < 100 mV, considerind iinpcdanla de mtrare in etajul ampliticator 
foarle mare. Sa se scrie expresia tensiunii la hornele circnitului acordat, stiind ca acesta 
filtreazfi numai componcnlele in jurul frecvenlei Oo- 

St.ir». Pentni modulalorul cu cliopper in varianta ecliilibrata, dacii scmnalul modulator 
esle (/(/) = cos а>,„/ iar frecventa de comutare este t.)o, care. sint componentele care Irebuie sa 
treaca prin filtrul selectiv iji care Irebnie atennalc ? 



Fig- 8,14 Fig 8.15 

Ф Producerea modulatiei in frecventa 

8.1G. Se considera circuitul echivalent al unui oscilator in care rarnura cu dioda sc comporta 
ca un condensator de capacitate variabila Св(/) = C„ + ДС cos coj. Sa se arate ca montajul gene- 
reaza o tensiune modulata in fiecventa (> deviatir de frecventa sc realizeaza daca ДС < Co ? 

«.I7(R). Se considera oscilatorii! cu generatoi d. curenl coinandat din figura. Daca A{/) = 
= Лр d +1 cos oij, sa se determine pentru frecventa instautanee a tensiunii la borne o expresie 











iiict I I V čl 

S ^ ’ .= w() - uj vi /л j/i«'' lAiim vaiuri 

ДбЈ m liiiiclie de elenienleli' sclieniei §i de pnrametrii l„ si .4, (A^ 


. V |.l.. Ч ...V Ч . I l|, Cll .1, |Лј Л,,). 

. figura genereaza semnale i n modulalie de IrecveiHa pe principiul prezenlat 

in problema 8.1/ Sa se detenmne expresiile paramelrilor Л„ si A, in furiclie de elemcnlele 
scheniei (гсооГ: « 1 ^i | u^{t) 1 £„). ' 



Fis. 8.18 


,. 1 ^ntru producerea semiialelor cii modula(ie de frecventa se poate utiliza schema 

din tigura, саге аге la haza iiietoda generatoruliii de nnda triunghiulara. In conipouen(a schemei 
intra un eta,| de schimbare a semnului ,(inversor>, uii comutator comandal de dctcclorul 
de prag (carc inchide comutat.orul in pozitia a diipa ce tensiiiiiea i, coboara la valorea - ' si 
inchide comiitatoriil m pozitia h diipa ce tensiiinea i, cre.§te 1п valoarea V), iin integrator si iin 


circuit neliniar avind caraclerislica u = Uo sin 
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-i Fig. 8.19 
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l' lele 


jieina 

i.iMnei 
(I orul 
I ' ■'ii 
.1 iin 

l mine 


valoaren frecventei purtatoare a tensiunii niodiilate in frecventii u{t) sl đevlatia de frecvenla 
realizatfi. 

Procetleul .-Vrmstrong pentru protlucerea semnalelor cu modulatie in Irecventa aviiul 
(3 = До|/со„, 0,2 radiani utilizeaza scliema liloc din figura. Sa se ехрПсс functionarea scliemci. 

Integrafor 


Mutfi- i 
pHcafor 


Fig. 8.20 



Refea de 
defazore 


U^t) J 


J 

j ^ 
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u(i) 


A Ug COS OJg t 

!t.21(13). Peniru cresterea deviatiei de frecventa a unui semnal modulat in frecventa se 
utilizeaz.a etfljele ninlIiplicatoare. tin multiplicaloi- este ca |)rincipiu realizat dintr-nn circuit 
neliniai iiinial de iin filtru Irece-lianda realizat de cele mai iniilte ori cu un circuit acordat 
derivatie. Daca la intrarea multiplicatorului se aplica tensiunea u(l) = (Јр cosfco,,/ + [i sin co„,/), 
sa se determine tensiunea la ie^ire §i largimea benzii necesare de trecere a filtruliii pentru 
cazul triplorului. 


Circuif nef/nior 


FUfru frece-banđo 
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Fig. 8.21 
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8.22. Т.а realizarea umii triplor (v. problema 8.21) se asigura V = 0,5 V, semnalul modiilat 
hi frecvcnta aplicat c.aracterizindu-.se prin (7o = 1 V, = 1 MHz, Д/’ = 10 kllz, /„ = 5 kllz. 
Sa se determine parametrii semnaliilui la iesire ?i largimea benzii de trecere a filtruliii. 


# Demodularea semnalelor cu modulatie liniara 

8.28. La demodularea iiecoereiita a semnalelor cu modulatie liiiiara (v. fig. 6), purtatoarea 
Lirnata are amplitiidinea mult mai mare decit cea a semiialului receplionat. Utilizind apro.vi- 


insu rnata 
matiile : 


1 + = 1 -si yi + X ^ 1 + -^ х pentru | .г 1 1, 

sa se arate ca daca la intrarea demodulatorului semnalul este 

u(() = s(() cos мо/ -1- 9, (/) sin (Оо/, 


11 “ Aplica^ii §i probleme de radio §i televiziune 
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ior purtatoarea insiimatS este A rns ■f- Ам)/ -I- cpnl. atiinei la iesire reziiltS * 


^eoiO — flđ 


a //(0 


cos (Аш/ + cpo) 


!/o (0 


sin (Асо/ + <po) 


2 "' 2 

cu conditia 

8.24(R). Un semnal modulat cu banda lateiala diibla iji purtaloare suprimata (I/LD-PS) 
aviiid axpresui н{/) = U cos и>^1 cos (х>џ 1 esle demodulat cu a jutorul uniii deinodulaLor coereiit 
(v* fig. 7) care asigura frecventa coreota a purtatoarei geiierate local dar are u eroare de i'aza cpo 
astfel incit —15" < cp„ < 15°. Ce efect are eroarea de faza asiipra semiialului demodulat? 

La intrarea iiniii demodulalor coerent (v. fig. 7) se aplica semnalul cii banda laterala 
unica (BLU)ii(l) = cos(coo + co^) /• Stiind ca purtatoarea generata local cste A cos (o>o + 
+ Дсо)/, sa se gaseasca expresia semnalului demodiilat. 

8.2(1. Di.storsiunile de armonica a doua la demodularea semnalului de televiziune, daca 
frecven(a modulatoare este mica, pot fi calculate cu rela(ia 
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m 



4 

[f>J 

1 + m^ 


; fm < fl, 


in care = 0,75 Mflz (v. fig. 8.12), iar m este gradul de modulatie (dernodulatoriil đe anvelopa 

utilizat con.siderindu-se ideal). Ce valoare au aceste distorsiuni daca m 0,5 ^i /,„ = U,25/'i ? 

8.27. Distorsiiinile de armonica a doua la demodularea semnalului de televiziune pentru 

frecvenje modulatoare mari (/'„ > 0,75 iMMz) pot fi calculate cu rela(ia 

- 1 m 

бо = —-- 

4 1 + m^ 

in cazul unui demodulator de anvelopa ideal. Ce valoare au aceste distorsiuni la un grad de 
modiilatie m = 0,5? 

8.28(R). Se considera detectorul de anvelopa prin mediere reprezentat in figura. Stiind 
condensatorul C ca fiind scurtcircuit pentru seninalul aplicat ii(t) = C„(l + m cos co„/) cos <Оо/, 
sa se scrie expresia tensiunii demodulate пД/), daca Uo() — m) > 4Vo. 



Fig. 8.28 
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«.20. Un detector de anvelopa prin medierc care poate Incra si la semnnle miei in rapnrt 
cu tensiunea de deschidere a diodei (Vo) cste reprezentat in iiiiiira. Sa se explice luucuo- 
narea scliemei. 



«.30. Semnalul inodulat in amplitudine aplicat detectorului reprezentat iii figura 8.29 
se caracterizeaza prin frecventa purtatoare /„ = 470 kHz ?i frecventa semnalului modulator 
cuprinsa intre 30 Hz §i 4,5 kllz. Uaca rezistenta = 10 kQ, sa se determine capacitatea con- 
densatorului C. 

S,31(R). Detectorul de virf dintr-un radio- 
receptor lucreaza la frccvenla [„ = 470 kllz, 
capacitatea circuitului acordal fiind C' = ! iiF, 
iar factorul de calilate al circuitului inainte de 
conectarea detectorului Q„ = 80. Stiind rezis- 
tenta R„ = 10 kQ, sa se dctermiue coeficientul 
de priza pentru conectarea detectorului, 
astfel incit factorul de calitate in sarcina 
sa devina Q' = 40. 

8.32. Pentru detectorul de virf din pro- 
blema precedenta sa se stabileasca daca exista 
distorsiuni de neurinarire sji daca tensiiinea la ie^ire are nivelul dependent de frecventa semna- 
lului modulator. stiiiid ca frecventa semnalului modulator este cuprinsa intre 30 Hz ^i 4,5 kHz, 
iar Co = 1,5 iiF. 



© Demodularea semnalelor cu modulafie de frecventa 

8.33. Demodulatorul Clarke-Hess utilizeaza dispozitive semiconductoare ftranzistorul Т 
5i dioda D) cu germaniu astfel iiifit tensiunea de deschidere V„ poate fi negli|ata. Condensa- 
torul C„ scurtcircuiteaza componentele de radiofrecventa si poate fi eonsidera! de reactanta 
prult mai mare decit rezistenta R„ la frecventele modulatoare. Neglijind rezisteniele in conductie 

|23 



for"' ш s”,'’ a iranzislorulni 7’ i„ raport cu rcacLanla co.ulcnsa- 

.e„s.u„ea’ '^' - aplica 
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Fig. 8.33 


«..l «(H) Pe.aru (lc.iiodulatcrul L'.larkc-I lc.ss (liu l'igu.a 8.33 .se cunosc /?„=]() kQ 

ro^de^at(;.^i^icas,i';ii;;^tpanur;.(^.!juU;^^^^^ 

adinisa pcntru capacitalea condensalorului ? 

il.:r». V.yia„ta ccliililuala a (lc.uodulalorului ('.larke-lless di„ liyura co.Kiue o |•almlr•'^ 
, ’"'Plei„e„laia i„ cai’c coiidcnsatornl C„ ('stc .scurtcircuitat pentru semnalnl aplićat Cc viloare 
Ircluiie sa aiba rezistcnta R astfcl incit rimctionarea ecliilibrata sa fie asigurata V 
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^u(t) 
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Fig. 8.35 


8.:U:(H). Pciilru (lemodi.latornl Clarke-IIess i„ varianta ecliilibrata se cuiiosc : Пџ = 10 k£}, 
Cc — .) \, U„ = \ V, /„ = 1 MHz, Д/ = 5 kllz, ^ 3 kl-lz. Ce capacitate are coudciisa- 
tornl C pcntru a asigura eficacitatca maxima a demodulatorului ? Sa se stabileasca §i valoarea 
iiccesara a rezistentei И. 

I!.:S7. Pentru demodnlatornl care utilizcaza u„ circuit derivatie dezacordat i„ raport cu 
Ir4vc..t.a .purlatoa.e sc cu.iosc : factornl de calitate al circuitului acordat iii lipsa amortizarii 
de catrc dctector Q„ = 80, capacitatea de acord C = 2nF, frecvenja jn.rtatoare /, = 4GU kllz, 

m 


Sa se determine rezisteiita detectorului 
astfel iricit factorul de calitate in sarcinu sa 
fie у = 40 iji frecvenla de rezonanta a cir- 
cuitului /, sa asigure eficacitatea maxima ■' 
demodulatorului. 

B.itJt. Un discriminator de faza lucreaza 
la frecventa purtatoare /„ = 10,7 MUz 
intr-un radioreceptor pentru emisium de 
radiodifuziune s 200 kHz). Stiind 

coeficientul de cupla j k = 0,1 iji C, = 100 pF. 
sa se determine capacitatea condensatorului 
fii = 3 V s 1. 
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Fig 8.37 

Cj $i panta realizata de demodulator, daca 


Pentru semnale cii modulatie in frecventa realizat cu circuitul inte- 
grat 1 АЛ t)b1 (fig, 12) are conectat in exterior circuitul С,, L, R, C,. Stiind ca U = l 4] V 

fo = 6.5 MHz Д/ = 50 kHz, Ea = 12 V, Q, = 70 ji R. = 50 O. sa'se dimensioiu4e circuitul 
extenor (rezistcnta R lipscjte). 
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9 . CIRCUITE DE IMPULSURI 

BREVIAR 


Ciroiitele de impulsuri sint destinate transformarii semnalelor in impulsuri sau nro- 
rtureni rte impulsuri. In cazul acestor circuite intertseaza ; lorma impulsurilor proilnse, 
ampliturtinea acestora (tensiunea virf la virf), frecvenfa de repetitie a impulsuriior, stahil - 
Utea trecventei (in cazu) geueratoarelor), coeficientul cle uinplere (la impulsurile clrepLun- 


• Circuite de formare a impulsurilor 


Limitatoare de amplitudiiir реШги iin|)ul.suri 

‘‘'port (cuadripol) ia ie?irea caruia tensiuuea »,,,(/) ramine practic 
constanta cmc! tensiunea la intrare а,„{1) clepase.'jte o anuinita valoare cle prag U In acest 

tnare'^^f " ‘T'" ‘"U ‘‘'otla šerie sau paralel (fig, 1, si b) sau limitatorul cu Lranzis- 

toare (tig, 1, cj iiumil si amplitieatoi limitator. 


Ф Ijmilalonrelt se iililiztuza 
restatilirea formei impulsiirilor 
dintr-o tensiune sinusoiclalfl. 


|)enLrii lorniarea iinor iinpulsuri 
al caror palier este ctisLorsionat, 


■le amplitudine 
torniarea unor 


sta nclard, 
iinpulsuri 


Cireuite de incjustare (de difereiilierc) a impulsurilor 
Pentru circuitul RC din figura 2,a, 
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« Jn rn:ul ипш semnni pmodic dreplunqhiul(ir (ficr 2 b) condili , г и ■ i 

armnnica de frccvenla cca mai inr.. uinmiia (.,) liclmic indcplmila 

cclc pozilivc dnpa dorinta. Iimitarc sc poL clmima mipnlsiirilc ncgative sau 






( 0 ) 


= RC 


KU / 

Лигага iWnluluToVuma'lT'5rc‘l ''Ф«'' 'esire. 

-.clc pracLic la 0 . adica dcvine mai mica ^^L ^05 V vVJVmruVr'VViVr 

se "" ‘ ‘a dornele bobin!! 
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mare se poale scrie 


Tensiiinea la iesire csLc 
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tigura 3, a, daca rezistenla 
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^ r/jrt 
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Fig. 3 


ceea ce arata ca circuilul este un circuil <le integrare. 

• \n caziil iiniii semiuil periodic dreplunijliiiilai (rii>. 3, li) conditia (12) trebuie iudepMnila 
pentru armoniea de frecventa funda mentala. Din fij^ura 3, c se constata ca din iinpulsuri clrept- 

(13) 

Т; ^ 3-.- = ЗАС. (11) 


jJt* II l l U I lin/mt. I I 11 V <» . ч 11IV- .1 « c. . • .D" • ' 

unghiulare se obtin prin integrare impnlsuri lalile. de durata 

Т = 7’, + Т,, 


undc 

Aceste impulsuri au amplitudinea 


O \ota. He/uUate similare sc oblin .si cu circnite liLi 


Lui = т:\\ 


(15) 


® Oscilator (Je relaxare cu tub de neon 

m Srlieinii uniii oscilalor de rela.rarc cii liib cii neon este prezentata in fignra 4, a, iar in 
figura 1, b sinl prezeiilate oscilaliile produse de montajul respectiv. 
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Periomla озсИаЦИог rjeneralc este data de relatia 

- It + la = cl R\n JtsLZiJluj _L p 


iu < +: 


Circuite basculante 


?iinv,Ms/!rlL'rerčnni?-Vsl^^^^^^ ^locat ,si celalalt in conductie 

n unor impulsuri de comanda. ' sau la aplicarca, din exterior, 

f ireuitul hasciilanl astahil 

со:;:,с,г'4:“1г^"Л“Г,,:.еТ гт‘Т” 

iu,.cesar un unpuls la comanda din extečior. f^ra a fi 

ХТ' SX 71 ' h *77''^’’“? ^ Prezentata schema unui circuit 

u '’ ^'U ^^г\\ 7 cu cupla/ coleclor-baza. 

Т V Т Т . Т"" ‘"'l '■'•""/.i.storul 7V 

■ ^,7—«»—' 77 Г "''nt 

J valabile relatiile 

^ ^ ^ ^ ^ -• = ^'гРа, In 2 = 

- 0,(i9r:,/?,,,. 

‘S Ргпо ida mciliiliiloi i/rncrolr 7’= Г, Т inr in 
eazul unu, uioutMi ' зо 'П1 in 


. . I/ i 1 tn (' I = 

eazul unu, inontaj simctric 

Т = 2C7?^ In 2 = 1,3SC/?,^ 


(17, h) 







(18) 


Tranzislorul Т„ rcspcctiv Тц se afla !n sUre de saturaiie daca sint indeplinite condiliile 

Ti вх ^ 

e Fronhmle ne{]ntii>e ale impulsimlor generale sint determinate de incarcarca capacitatilor 
de colcctor la l)locarca Iranzistorntui rcspcctiv. 

In cazul iiniii circLiil simctric timpul dc rcvenirc cste dat de relalia 


"1 


rev 


2,3 C/?c.; 


(19) 


Circui(!il basculunl niunoslabil 

Circuitcle basculantc monostabilc sc caractcrizeaza printr-o singura starc stal ila (tc lunctio- 
1 ГГ' corcspunzatoirc jomtuclici pe o anumita ramura ?i blocarii pe cealalLa La o comancla 
extcrioara mtccvata, circuitcle monostabilc Irec intr-o a doua stare (cvasistabila) un timp timt, 
dupa care revin la starca sLabila. 

o Frecventa impuh'mtor (jenerate este egala cu frecventa impulsurilor de coman a. 

л fn fiLmri (i este prezentata schema unui circuit basculant monastabil cu tranzisloare cn 
cuptaj coteclor-baza. In starea stabila tranzistorul Т, este blocat, iar tranzistorul Т,, conduce 
la saturatie. Pentru acest lucru trebuie indeplinite con- 
ditiile 

(Т, — blocat) ; | 

•— (Т,, — saturat). | 


^ il В\^ C ВО тах 


( 20 ) 


li В2 ^ Pmin IIC2 


в Pentru producerea bascularii este necesar un impuls 
de comanda, iar pentru ca Т, sa conducč la saturatie 
trebuie indeplinita conditia 

Ec Ев . Ec /оп 


R-FR 


C2 


R, 


Pm(nR( 


Durata cvasistabila cit tranzislorul Т, este in stare de 
snturatie se determina cu relatia 



iar amplitudinea 


Т( = 0,09^2 
impulsului generat este 


( 22 ) 


Fig. 6 


R 


E, 


(23) 


R Rc2 

Timpul de revenire la starea stabila se datoreste reincarcarii condensatorului Cg 

t,,, ^ 2-2,3C,Rci- 

в Perioada minima de repetilie a imputsuritor de comanda esLi 

Т min = Т, 1,,,. 


(24) 

(25) 
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f^irfiiiriil basfiilant bUlabil 

O Penlni pnHlucerea haseu/ari, ,li„tr-o stare ii. геа1а|(Г, eslo necesar : 

- iin impuls eonvenahil aplieal sa cle.seliida гашпга hloeata- 

- ainpl.liearea in lensinne a hnelei inehise sa Пе sup,-an„ilara. 

• lii li”nra / esle pi’ezenlala schema de principiu a unui rirruli i, ^ i , i- 
realical ru Iranzislaart Inpalare. ^ Inslahi! simclric 

в ГеШги ca un Iranzislor .sd fie hlacal se i„,pu„e eondili , 

Лв > Чц! сцџ ma.r, 

аг pentru ca celdlall Iranzi.slar .sd fie salural 

? II I in 

l 'Г C, 



condilia 


(2(i; 


U < 


1 -I 


C /;0 nifi.r 


(27) 


lo 


'■^P'-ezinta valoarea cui-enlului de eoleclor la sa- 
11 c' 


/с = 


^sc.iatorui outoblocat 


pot genera imnnlsnri ,*le‘‘,lu"ra'tVfoaS“m^^^^^^ nesinusoi,lala, cu aiulorul caruia .s 

mica (U.()o-2,h ps), avmd eoeli,.ien| i de um.oiere redus 

'inniamr aulalimca, cu Irai 

-rs/o/ este prezentata in П.ои.а К. Healiza,-ea , 

4imnlat,v pe hucla de rcaelie rste condilmnata de i'elali 

P'i > I, 

m слге : 

P fste laetoiiil ,le атрППеагс in ciirent al Iran 

^istoi-nlui ; 

" ~ ^ ~ '''‘liortul de transrnnnai-e coli.elor/haza 

© Dnrala Т, cil IraiKi.slarul esle hlacal rezulta diu relalia 

U, 1 

( 21 )) 



= CIIj^ In 


_ 1 

• /' c d Ч ц! сви\ 
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5n carc : 



[/, = 0,55 


пЕсГ, 


(30) 


Т, 

h 


С(Ис 

reprezintri tliirata 


1 - ' 

cit Lranzislorul se afla in slare de satura(ie j 


u»» 


— paramelrul /|це la saturatia tranzistorului. 


ENUNTURI 


Ф Circuite de formare п imoulsuriior 

:м. Se coiisiaera circimm nt. (le latire a impulsurilor din liaiira b. a care este alimentat 
dc la uu geiierator de impulsuri cu un impuls dreptunghiular de durata 1 \ = 250 ps. §timd 
(.g = 100 ktž, C = 0,1 |j.F §i ca amplitudinea impulsurilor la intrare este £ = 1 V. sa se 
determiiie amplitudinea si durata impiilsiilui la 'osire =i sn se reprezinte grafic. 

:).2. La circuitul RC diii figura :i. u bc cousidera ca -.e conecteaza un generatcjr de im- 
iuilsuri cu iiiipedanla intcrna mila, impulsiiri a caror forma este reprezentata in figura 9.2. 
Sc cerc sa se deduca tensiiinea la ie§ire. daca R = 100 kO, C = 0.1 pF, amplitudinea impul- 
surilor /•: = 1 V si frecventa impulsurilor / = 2 kHz. 




9.:L La intrarea unui etaj dc ainplificare cii TEC la care capacitatea de cuplaj este C 
= 10 iiF §i rezisteuta de grila Ro = 0,5 MQ (fig. 9.3) se aplica un impuls dreptunghiular de 

durata 1\ = 50 ms §i aniplitudiiic Е = 1 V. Sa se reprezinte tensiunea la intrarea pe grila, 
daca se coasidera ca generatorul de impulsuri de ia inlrare are impedanta interna nula. 


12 — Aplicajii §i probleine de гаШо §i televiziune 
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Ljct ac ciitiLc be 


^ i>"JiHemei daca se luie seaina de canaciLalea 

e intrare a 1 LC.-nlm C,,„ - n pb, deci daca че Uui in eonsiderare capacilalile paraziLe, Care 

este sitnalia daca capacitatefi C are in loc de 10 iiF 
I-valoarea fle -10 pF ‘? ‘ ’ 

C eircnilui din tiynra 9.5, care este 

f-CZa-1»— ЧЈ—р-(Ц-Л pracLic circnitnl din fionra 9.3, in care se line чеаша $1 

П vJbr rezistenta interna a generatornlm R Datele proble- 

Ј;§Г ^ 1 problenia 9.3. Se considcra doua 

1 f| Т '‘aznri : a) /?„ = 10 kO, b) /?, = 100 kO. 

° ^ ^^ conecteaza nn cirenit RC la intrarea nnni eLaj 

r'i lianzistor bipolar (lig. 9.1)), eare are o impedanta 
‘ ^ de inti'arc /.% ^ 10 kD. Fresupiinind ca la inlrare se 

, •'P'ic.a iiii generator de iinpnlsnri en impedanla mterna 

cn W '"'^* ‘ •"nplitndinea /•’= 1 V si 

еа л luu М/, F = J2 np. sa че delerniine teiisinnea pe baza tran/.islorului. 



'*/ o 7 '' i«l-i'are a unui etaj amplificator de impui.snri ca cel din 

a . . . III care se tine sea ma iji de capacitatea de intrare f.’,,,, iii paralel pe rezislenla /?„. 

__ Sa se dednca si sa че reprezinle tensiniiea la 

Кп O J ie^irea circtiitnlni, daca //, = 10 kO C = 

ГГ^~1 -Ј8 -¥-f— г>Г ) = 1 V 

I sa se compare cu sitnatia cind Rg = Q §i C,„=0, 

^-, 'II cazul umii imnnls dreptnngliinlar cn dnr'it'i 

I и Li Т considera un liniitator serie cu o dioda 

—--1-- - Т ! — I ca in lioura 9.8, in care dioda se considerfi ca este 

1 descliisa la o tensinne n„ ^ 0 . .Sii че dctermine 

expiesia teusiiiiiii ia ic^ire aliiiici uiiid sc cuiiusc 


Fig. 9.7 







rezistenla iiilenu'i a generaloniliii rezistenia 

directa a liodei И rezistenla mversa a diodei 
rezisleiUa И, tensiiinea И, tcnsiiinea de intrai4 
11 ј„ = Ui„ sin (x)t. Aplicatie : = 10 V, /\ = 

= 0,1, /?'=2кО, /?, = 4 Q, /?„= 100 Q, /?,„, = ! МО 

!'in = 1'^ I 10° /! 

О.К. Se L'onsidei.. lii iiniitaloi .serie cii diodii 
ca in figiira 9.9, «, caruia i se a])lica o tensiune 
periodica de perioad.'i 7’ = 4 ps, cu expresia 


д 




On 


-К: 


I 




rl 

E 


R, 




Fig 9.8 


sj 


«ln = E, 

/ Er 

кТ, 


т 

> 

4in = — /- 


'h 

4 ) - 

(/.' + 1)7- 


Se considera ca И > И^ (rezisLenta directa a diodei), И <§ itj„„ (rezistenia uiversa a diodei) 
§i ca tensiunea !a care dioda este deschisa este U ц > 0. Sa se determine exprcsia teii.siiinii 
la ie^ire ; ce se inlnnpla daca se tine seama de capacitatea diodei ^i de capacitatea para- 
zita C, iii paralel pe rezistenla /? ? Aplicalie ; /Г = 10 V, И^ = 100 O, /?,„, = 1 mQ, C« = 
= 8 pF, C = 20 pF, /? = 10 kQ. 



a 



■p=* 

-t 


Fig. 9.9 


9.10. Fie un limitator bilatcral parale! cu diode 
reale cu siliciu (fig. 9.10). Sa sc reprezinte teiisiunea 
la ie^irea iinui astfel de limitator ciiid la intrare se 
aplicfl o t.ensiunf siniisoidal."i cu amplitudinea E = 
= 1,2 V .si Ire veiila 1 kllz. Rezislenta de sarciiia 
/?,,= 10 kQ, iar /?,= 4 Q; /?„= 100 Q, /?,„„=! MQ 
(capacilalile parazite sint neglijabile). 



Fig. 9.1(1 


I 
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Ф Oscilator de relaxare cu tub de necn 


R - "кП'с'”-'5 ',!f "u “-'“l'.m 5' ;т '“ """" '"»■ “> '"■».ntoarele valori , 

И b kU, L Uapr - 100 V, Us,g = 75 V, И, = iou Ll, = 120 V. Sa se dctermiiip 

trecventa ?i amplitiidinea oscilatiilor generate. ’a f'C aeiei mine 

0.12. Sa se determine frecventa impulsiirilor generate de iin oseilator de relaxare cii tub cu 
neon pentru care R=\ МО, C= 1 pF, ^i 


Circuite basciilante 


rilnf'rr*^' ага^е cum .se poale realiza modificarea coeficieiitului de umrdere п1 imi)ulsii- 

nlor dreptunghiulare generate de un multivibrator, fara a se mod.fica freevmil.a aJestm* o^l- 

Pentru circuitul basculant aslabil cu tranzistoare prezentat in figura 5 sa se defer- 
mine relatia pentru perioada oscilatiilor generate in caziil cind nii se negliienza eureiitiil /^', 4 ). 

a.l3(R). Pentru mic^orarea duratei fronturilor negative ale impulsurilor geuerate se folo- 
se^te schema din figura 9.15. Sa se ехрПсе cum se realizeaza acest lucrii. Care esLe conditia 
de mentinere in saturatie a tranzistoriilui Г,, in acest caz ? rsLt condilia 

9.^G Se considera circuitul basciilant astabil prezeutat iii figura 5, pentru care se cunosc 

» *;n7„fel7,” if’ivS'ne" ““ ''"^"'1'» 



0.17. Un circiiit basciilaiit astabil simetric liicrea 
determiiie expresia perioadei impulsiirilor geiierate iii 


za pe o sarcina activa (fig. 9.17). Sa se 
cazul cind nu se neglijeaza lcm- 


136 






S.IS. Sa se determine eoiidit,ia care Irebuie indeplinita pentru ca in caziil circuitiilui bas- 
culant astabil prezentat in figura 5 tranzistoarele sa lucreze la saturatie. Nu se vor neglija 
tensiiinile V ec sat ^ кв- Care este amplitudinea impulsurilor generate ? 

8 . 1 J). In figura 9.19 este prezentata scbema unui circuit 
basculant astabil simetric. Sa se determine expresia peri- 
oadei de repetitie a impulsurilor generate. Sa se calculeze 
valoarea minima a tensiunii sursei Есг- 

0.20. Un circuit basculant astabil cu cuplaj colector- 
baza are elementele ! ??bi = ??в 2 = 

= 30 kO ; C, = Сг = 500 pF ; C'c = 12 V. Sa se deter- 
inine frecven^a impulsurilor generate, precum durata 
frontului negativ al acestor impulsuri. 

9.21. Pentru circuitul basculaut astabil prezentat in 
figura 5, sa se reprezinte formele de unda ale tensiunilor 
Чс1> *^C2> '*81 5' '^В2> 

9.22(R). Circuilul basculant astabil prezentat in figura 19.9 are C — 10 iiF, = 20 kQ | 
= 2 kQ ; /' ci = 12 V ; Еа = 3 V. Sa se determine frecven(a impulsurilor generate 91 
valoarea minima a factorului de aniplificare in curent pentru ca tranzistoarele sa fie saturate 
imediat dupa basculare. 

9,2;!{R). In figura 9.23 este prezeiitata scbema unui circuit baseulanl aslabil, ale carui ele- 
meute au valoiiie C, = C^ = 5 iiF, ; /?, = /?, = 1 kQ ; = /?, = R^ = R^ = 15 kQ iji 

Ec = ’^E = 12 V. Sa se detcrmine frecvcnta impulsurilor gcnerate. 





9.2Л. Se considera un circiiit basculant astabil a carui scbema este prezentata in figura 9,24. 
Cunosciii.lu-se valorile elementelor scbemL'i Ec = 12 V, /?р , = R’c^ = 1 kQ, R'ć ^ = R'c- = 
= 2 kQ : /(д, = Rif, = 75 kQ ; C, = C., = 470 pF. sa se determine frecvenja impulsurilor 
geiiciate precum ji amplitudiiiea acestora (se va neglija curentul /сво)> 
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9.25. Un circiiit, basciilanl aslal)i! cu poi-nire sigura este prezcntat iii figura 0.25. S5 se 
e.xplice de ce nu pot ramine simulLan in saturatie ambele Iran/.istoare. 




9.20. Elementele circuitiiliii basculant astabil prezentat in fii>ura 9.26 an valorile F ~ 
= 10 V ; = /?д., = 120 k£ž : = 4,7 kU. ; «^2 = 1 Г C.^ = 680 pF ; C, = TpF ; 

It = 200 £ž. Sa sc ехрИсе principiul dc funclionare al montajului .si sa se deterrniue valoa- 
rca perioadei impulsurilor generate. 

9.27. In tigura 0.27 esLe prezentaLa»scbema unui mulLivibraLor cii diode de aecelerare cu 
ajutorul cfirora se obtine o imbunatatiro a formei impulsurilor generate. Sa se ехрИсе cum se 
realizcaza acest lucru. 



9.28(R). Circiiitul basculant astabil prezentat in figura 9.28 este realizat cu ajutorii! unei 
percchi de tranzisloare complementare si are proprietatea ca poate gencra semnale dc frec- 
veiiie mai mari. Sa se ехрИсе principiul de functionare al circuitului .si sa se stabileasca o 
relalie pentru perioada oscilatiilor generate. 
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Fif;. 9.29 


tn figiirn 0.20 ('slo prezt'ulaLa scliema unui r _ _ | ^ 

mnllivibrator cn cnplaj capacitiv intre emitori, echipat p | - 5 ^ 

гп tranzisLoare complcmentare. Sa se ехрПсе luncti- 

onarea schemei, avantajcle care le prezinta §i sa se ^^- j 

reprezinte varialiile tensiunilor din colector si emitor. /7Р~\ 

O.ttO. Pentrn circuitul hasculant monostahil prezen- —- 

tat in figura (i sa se rcprezinte diagramele de varialie ^ 

in timp pentni tensiunile Пст- Чсеи ■'?' »вел- ^tS Л 

!).:tl. Ce se intiinpla cu durata /, a starii^ cvasista- A ^ |j 

l,ile ('f ,_saturaL) pentru schema prezentata in figura (i, у iV '^гу 

daca temperatiira mediului ambiant creijte. ^-- 

!).:t2(R). Se considera nn circuit hasculant mono- 
stahil c.u ciiplaj colector-haza (lig. 0) pentru care se 
presupunc IcBo ~ 0 t?i c e lat — ^ 5' uima- 

toarele valori ale elementelor schemei ; p„„-„ = 20 ; gradul de saturatic minim pentru^amheh 
Lranzistoare n = 2; tensiunea de blocare a tranzisLorului Т i, Ubi = 1,5 V ; Ec = 12 
j: == (5 V • curentiil de saturalie al tranzistorului Т,, cste de 2 inA ; = 100 iiF ; Rct = 

=f2ldL Sa se dctermine durata Г, a starii cvasistabile, timpul dc revcnire 51 amplitudi- 
nea impulsului obtinut, 

!),:t:t(R). Pentru circuitul basculant monostabil prczentat in figura (> cunoaijte va- 
lcarea rezisteiUei R = 10 k£l. Sa se determinc valoarea capacitatii Cg peiitru a se rcaliza 
o diirata a impulsului Т, = 20 p,s. 

t).:t-'i. tn figura 9 . 3 «! este prezentata schcma unui circuit p 

basculant monostabil (se negli jeaza curentul /,^.«0 ?i Л „ П 

pe jonctiunile tranzistorului saturat). Sa se determine con- | V'C, _ 1 | 

ditia de blocare a traiizistoruliii r, §i conditia de saturatie П ^ Г JL-"1 Т 

a traiizistorului Т,,. Sii se determine durata impulsului 1 — јј -, | 

obtinut in Lirina aplicarii unui impiils de declan^are, precum ^ ТТл 

^i durata timpului de revenire. V.-»- 

».35. Sa se determine in ce conditii un circuit basciilant p Да rt j 

monostabd cu tranzistoare, cu cuplaj colector-baza, poate J- j |‘^2 I 

deveni un divizor de frecventa. tJ LJ 

9.3)». In figurii 9.:5() este prezentata schema unui circuit 
inonostabil cu IranzisLoare bipolare de tip npn. Se cere du- 

rata impulsului obtinut in colectorul traiizistorului Т ,,, pre- 1^‘S. 9.34 

cuin si diagramele lensiunilor din baze iji colectori. 

!).:i7. Schema unui circuit basculant monostabil cu cuplaj prin emitor este prezenind 
in figura 9.37. Sa se deduca relatiile pentru clurata impulsului si pentru timpul de reveuuc 
in fuiicjie de elementele schemei. 







FI?. 9.37 


i 


>ri. =mll„r. Sli delermine du'r",: Ј,^рм„“" 

<7 stai^c de conductic tranzistoarele sfnt saturate. 

basculant rnonostabil nre- 
, /-entat in li84ira 9.41 sa se determine conditiile ca 

1 4l \ Stabila Iranzistorul 7’; sa fie blocat i'ir 

J " I Iranzistorul Т,, sa fie la saturatie. Sa sc dctermine 

^\Т 1__/Рл asemenea valoarca timpului de revcnire. 

Sa sc rcprezinte diagramele de variatic in 

fasculant monosLabil prezentat in figura 9.38. 

X - ,-irn'nu'’i ''S"'’-' P-41 este prezentata schema unui 

_ U ' eniitori. Sd se explice funclionarea schemei si avanta- 

^ jele pe саге aceasta le prezinta. 

Fig. 9.38 4inhii‘7‘''f circuit basciilant bi- 

7 ог 1 , |7? ■ divizor de frecventa. 

^ rapoitul de divizarc tiind egal cu 2 

de ^ - det;rmine: tenslunea 

saturatie; amplitudinea impulsulu.’ о^^^пГТиГ: ^аГГиГге: 
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* 9.44. Sa se detcrmine amplitudinea impulsului de 

iesire al umii circuit basculant bistabil simclric, 
cunoscind : Ec = V2 V; E„ = G V; tensiunea pa 
baza tranzistorului saturat 0,d V (cpala aproximativ 
cu cea de pe colector) ; curentul rczidual al tranzis- 
torului blocat /свп = 0,1.3 niA si rczistentele Rc = 
= 2 kti, R = 15 kO. 

9.4r;(R). Sc considera circuitul basculant bistabil 
simetric prezentat in fipura 9.45, penlru care se cunosc ; 
Ec = 4,5 V ; Rg = 3 V ; |3 = 40 ; /^„0 = 100 pA ; /„= 
= 10 m.\ ; /?1 = 9 kO ; R., = 20 kO. Sa se verificc 
daca sint indeplinitc condiliile ca tranzistorul 'Г ,, sa 
Пе blocat, iar tranzistorul Т, in stare de saturalie. 



Fig. 0.4T 


0.40. Tensiunca pe baza tranzislorului blocat al 
unui circuit basculant bistabil siinetric este de 0,5 V, 
iar anipliludinea inipulsului gencrat in urma bascularii 
este de 8 V. T'ranzistoarcle folosite sint EFT 322 cu 
.^сло = 0,1 mA. iar tensiunile de alimentare sint /Сс = 
= 12 V si E,j = 6 V. Sa se dctcrmine clementele 
circuitului basculant. 

0..4/(R). ?n fipnra 9.47 este prezentata schema unui 
circuit basculanl bistabil sirnetric cu polarizare auto- 
mata. Sa se dctermine condiliile care Irebuie indepli- 
nite pentru ca un Iranzistor sa fie blocat, iar ccialalt 
in regim dc saturatie : dc asemenea sa se determine 
amplitudinea impuhsuliii obtinut in urina bascularii. 



0.41t(R). Pentru circuitul basculanl bistabil simctric cu polarizare automata din figura 9.47 
se minosc eiemenlele /■:,. = 12 V. R^ = 2 кп, R„ = 30 кп, /? = 15 kO, R„ = 500 ti, p = 
= 20. Sa se determine daca sinl indeplinite condiliile de saturalie §i blocare pentru tranzis* 
toare, tensiunile in colectoarele celor doua tranzistoare, precum §i amplitudinea impulsuluj 
obtinut in urma basculririi. (Sc neglijeaza Icbo 5 ' ^ces’) 


0.40. in figura 9.19 (ste prezeulata schcma de principiu a unui circuit basculant Schmitt 
de ti])ul bistabil asimetric cu cuplaj [)rin emiloi’. Sa sc ехрИсе principiul de functioiiare ^i 
avantaj(.le pc care le prczinta aceasta schemii. 








О.ЛО. 0 sciicmri dc circnit Iiistaljil simctric 
cste prezciitata in froura 9.50. Sa se explice 


cu polarizare automata si cu diode de fixare 
care este rolul diodclor de Пхагс. 


@ Oscilotorul autoblocat 

50'Л":Г t'-el-Uic sa acuerczc trei frecvenle : 2 000 Hz ; 1 000 I Iz п 

500 Hz. lcntru obtuurca trecvcnici d.e 2 000 Hz in circuitul hazei se concctcaza o rezisleupi 
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fl(< U) k( • Sfi (leterniine valorile rezisteiilclor re trelniie conectate 
l,4;nlni Че ba« |.e,„™ ebline.e,, „■eeve„|el„r .le „„„ Ue 
бои Ш, (laca celelalte eleniente ale schernei mi se moditica. 

I’entrn ..seilalorul .iiitoiilocat jnezentai n iii^ura 8 
sa se reprezinte diagramele de variatie in timp penlru и, 
i c> i в> c E- 

In figura 9.54 este pre/.entain schema nnni nsciiator 
autohlocal cu tr;in/,i,sloi Inpohu in сопе.чтпе l'C. Ue cere peri- 
oada osc.ilatiiloi geiicrate ?! sii se reprezinle уагпЦт tensiunii 
5n baza IraazisLoruliii. 


\Ye 

Mj-LZD 











10 . CIRCUITE DE BALEIAJ 

BREVIAR 


9 Deflexia electromaonetica 

In traducLoarele de 


trebuie sa se faca analiza 


fie peiuru captare fie penLru redare (ciuescoapele) - 
lespectiv sinteza imaffinii. 4 ceastT se - ’ 

sivitate cu ajutorul defiexiei electromagnetice. rcnlizonza npronpe in exclu- 

л f,* einesconjiii, hobineie care asigura 

deflexia sint plasatepe gitul tiibului cinescop. 
bejolosesc doua perechi de bobine dispuse la 
УО pentni a asigurn deviatia pe cele doua 
directii : orizontnia !јј verticala. ('.i'mpurile 
magneticecreatesinl transversale in raport cu 
gitul tubului $i sint perpendiciilare intre ele. 

Astfel fasciculul de electroni aviiul viteza 
V, va fi supus actiiinii siimillane a doua cim- 
puri В. Consideriiul separnt pe fiecnre dintre 
ele, fasciculul va fi deviat ca iirmare a fortei 
f = e(v X В) = еиВ. ( 1 ) 

^ I raiecloria iinnata de eleciroi} in interiorul 
cimpiilm este un cerc iar de lu ie^irea din 
cimp pina In ecran se va misca pe tangenta la 
cerc in punctul de iesire din cimp, 3 . 5,0 сиш 
se v'cde din figura 1 . 
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Raza corespunzatoare * arcului de cerc,este đatS de 

= (2) 

еВ 

Sn саге ; 

m este masa electronului ; 
e — sarcina electronului. 

• Viteza electroniiliii este de sute de km/s la tensiuni de accelerare 11^ mici §i se apropie 
de viteza luminii pe masura ce tensiunile de accelerare [/„ cresc catre 25 kV. 

• NumčTiil de amperspire (numar de sptre n X curent de deflexie P) necesar pentru asigu- 
гагеа deflexiei estf 

nl -= 2,69-у ,/l/e sin (pj (3) 

Semnificatia unor marimi se vede in figura 1. 

• Energia necesara pentru asigurarea deflexiei este data de 

Wm — vOnV — 143,9 •10"’-aU, sin* tg-^, (4) 

ta care : 

ш. este densitatea de energie magnetica J 
V — volumul ocupat de cimp ; 
п — raza gitului tubului ; 

Ua — tensiunea de accelerare;. 

<p — jumfitate din unghiul total de deflexie. 

Luind toate marimile in sistemul SI, rezulta valori саге nu sint comode. De aceea se obi^- 
nuie§te sa se utilizeze raza in mm §i teusiunea in kV ; rezulta 

W„ = —a fmm] У, [kV] sin* <p-tg-^ [mJ]. (5) 

70 2 

Se va considera sinusuf ungniului d§ deilexig dupa direc^ia respectiva (Н sau V) §i tan- 
genta unghiului de deflexie maxim pe diagonala pentru a se gasi energiile necesare de de- 
£lexie Н, respectiv V. 

• Puterile necesarf se determina din ; 


Din cauza frecventelor diferite se observa ca puterile necesare pentru deflexia pe orizon- 
tala vor fi mult mai mari decit cele pentru baleiajul vertical. 

• Bobinete de deflexie se fac sub forma de sa sau tor. Inductania lor este datS aproxi- 
mativ de relatia • 

L = in“-10-s (7) 

in care L depinde de numarul de spire, n §i de lun^imea bobinei, U 

U — ApUeajll ?1 problem* d« 1.45 













, P',”. constructive 51 đin cauza dispozitivelor electronice folosite in generatoarele 

de baleiaj inductanta bobinelor pentru orizontjla, si pentru verticala, Ly, se realizeaza 
U 5 or diferita. plna la un ordin de marime {L^ > L„). De exemplu : 

Ljfj = 200 (i .11 ^i Ly = 1—2 mli. 

в Comportarea bohinclor va fi diferita in ccle doua circiiite de baleiaj, din cauza frec- 
ventelor diferite. Astfel, constantele lor de timp т„ = ^i vor fi in raport cu 


perioaJele corespunzatoare 

т„ > Т„ 5 i ту ^ Ту. ( 8 ) 

Ca urmare, bobinele L„ vor avea un comportarnent intr-o prima aproximatie pur inductiv 
lar cele de cadre (cimpuri) — aproape pur rezistiv. 

в Corma песеаага a cureniUor va ti aceea de dinte 
de lerastrau (v. fig. 2 ) pentru a asigura baleiaj cu 
viteza constanta. Ca urmare a comporta mentului 
diterit al bobinelor la cele doua frecven^e, tensiunile 
la bornele bobinelor vor avea alura din figura 3 . 

Din cauza nesimetriei curentilor, respectiv a aba- 
lerii formei lor de la cea liniar crescatoare, pe 
cursa directa apar distorsiiini neliniare care sint 
nesimetrice. 

Din cauza ecranului care este aproape plau ^i nu 
2 sferic, daca forma curen^ilor se mentine perfect liniara 

,, p ... vor aparea la unghiuri egale deviatii mai mari pe 

ecran (v. tig. Ij. Ca urmare, liniile rastrului nu vor mai fi echidistante, iar daca se cumu- 

leaza efectele pe cele doua directii, imaginea va avea ^i un contur in forma de perna. 
Aceasta distorsiune geometricd se numeste distor.siune de есгап plat ^i este simetrica. 

Cu ajutorul bobinelor de deflexie sau prin predistorsionarea voita a formei curentilor de 
baleiaj, se poate face coreclia distorsiunilor de ecran plat. 




# Baleiajul orlzontal 

Din examinarea formei tensiiiuii la bornele bobinei L,, (v. fig. 3) ^i a comportamentului sSu, 
ca a puterii cerute (v, rel. 6 ), se constata ca generalorul de boleiaj Н va lucra in сотШаре 
ea trebuie sa comute puteri relativ mari. Se vor aplica tensiuni constante pe bobine ?! 
automa! voi rezulta eurent' liniar variabili 

в Ca elemente de camutatie se vor folosi diode, tranzisloare ?i tiristoare construite spccial 
s5 conduca curen(i mari pe cursa directa ^i sa suporte tcnsiunile inverse mari care apai pe 
limpui cursei de inloarcere. 

liilrucit la sfirsitul cursei directe, in bobina este acumulata o energie 


W = —Lp /д, — — Lf]Irr> 
2 8 


(9) 


accasta se folose^te pentru a obtine trasarea cursei inverse, a unei portiuni din prima parte a 
cursei directe ?i pentrii alimentarea altor consumatori din receptorul de TV. 

e Se folosesc schcmele de : 

— recuperare derivatie (cel mai des); 

— recuperare seric (foarte rar) ; 

— recuperare mixta (uneori) ; 

— recuperare dcrivatie, intr-o schema asociata cu un convertor de marire a tensiunii de 
alimcnlare la televizoare portabile (care seamana cu recuperarea 

• Tensiunea pe ciirsa direcla estc : 


mixta). 


U ан — ^^11 


dt 


( 10 ) 


Ih —Tcff, Тан 

Aceasta are o valoare de ordinul zecilor dc volti pina la cca 150 V. 

• Pe ciirsa inversa intoarcerea se face oscilant, pe o frecvenfa egala cu aproape de trei 
ori frecventa liniilor ; 

“O = ■^‘Чо — 

i 0 ^' w 


= 3(Of 


( 11 ) 


Deci curcntul va fi 
iar tensiunea la bornc ; 

avind valoarea maxima 


i,Tj — /.м nos 


UfiH =*= Lh ~' ^ “ — (OoLh/^; sin (Oo(, 


d/ 




COoLg/j; — Зтг/о^д/д; ^ TlLfl 

/ iH 


( 12 ) 


(13) 


(13') 
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poate deduce in functie đe euergia CKislenta iii circuitul oscilant format 
pc timpul mtoarcerii (Lg cu eare arc valori de ©rdinul citerva np’) : 


W. СШ •= iL r n 

' г) М 


1 /^. 


Aeeasta ajunge ,a valeri de orđinul sutelor pina la 1 206 V. 

в In etajele de baleiaj II se face $1 corecfia distorsiunilor. 

THstorsiunile nesimeirice se corecteaza eu ajutorul unor bebiae cu inductanfa reglabila avina 
miez saturat. Acestea sint Inseriate cu bobinele de deflexie 

«/ие/псе (de ecran plat) se corecteaza dind o torma in „S“ curentului de de- 
■ r ^ realizind o гего 1 шп(а serie la o freevenla de cca 2-3 ori mai joasa 

aecit ig, prin inlroducerea unui condensator Cg in serie cu Lg. 

Valoarea condensatorului se poate calcula din 

г _ ; 

„ . . ” 8l. o*) 

Excitatia acestui etaj final de amplificator de putere саге comuta se face ca un driver 
comandat la nndul sau de un oscilator sinusoidal. 

priverul lucreaza tot in comutatie, de resula in regim on-off in raport cu ctajul final (in 
contratimp) ^ ^ 

Oscilatorul este realizat cu eiemeuLe uiscreie sau cu o parte dintr-un CI care are functium’ 
mulliple : separator, com-parator, oscilator ctc., mimit in mod generic sincroprocesor. 


Ф Baleiaj ul vertical 

in tensiuni din figurile 2 3 ca ^i puterile ce intra 

de JF de piltere т^сГ" amplificator obi^nuit 

в Puterea este data aproximativ cte retefra 

P. (17) 

гаП^тртмњГ^пГ"'*?* ‘"“Т P'oi/lem« reducerii consumului de piitere, a imbunatatirii 
cu traS ’ ca §1 in JF de la amplificator in clasa A, la clasa' В 

aUsind пТпТ Б cu tranzistoare identice (montaj cvasicomplementar). 

ajungind рша la scheme in clasa D (in comutatie). ^ ' 



• Elemenleh folosiie tn schemele de laldaj регЦсЛ sinti 

— tranzistoare obi^nuite de JP ; . ■ , • i i 

— tiristoare lucrind in impulsuri obtinute de la baleiajul orizontal ; ^ ^ , 

— cirčnitc Integrate fabricate special pentrn baleiajnl vertical cn montaj clasa В iii unal 

^‘^‘"-''ciicuite'integrate lucrind ш eorautatie in clasa D, ca do exemplu CI-TDA 2560, 

O Problemeh саге se pun tn bahiajul uertical sint lcgate in special de ; 

— liniarizarea curentilor pentru a cxbtine distorsiuni minime ; 

— accelerarea intoarcerii, in special la etajele alimentata la tensiuni reduse (televizoaro 
portabile), pentru a nii depa?i durata stingerii pe verticala ; 

— corectia distorsiunilor de ecran plat. 

Fie in schemele cu circuite discrete, fie in cele cu Gl, se folosesc in intregul bloc de ba- 
leiaj vertical ^ase tranzistoare care sa asigure ; 

_ formarea unor impulsuri de perioada То > intr-un CBA care este sincionizat cu ; 

— formarea unor semnale TLV cit mai liniare peiitru excitatie ; 

_ etajele finale-in contratimp in raontaj compleinentar sau cvasicomplementar, саге co- 

manda bobinele printr-un cnplaj cu condensator. 

De multe ori montajul foloseste procedeul bootstrap pentru o roai buna liuiarizare la virf 
de curent. 

Un grup dioda D — condensator G asigura impreuna cu bobinele de dellexie o rezonanla 
pe timpul intoarcerii pentru a obtine o tensiune inai ridicata саге la rindnl ei asigura o in- 
toarcere mai rapida. 


0 reactie, de obicei negatjva, asigura stabilizarea PSF ; 

0 reactie, de obicei pozitiva (fara sa se atinga conditiile de oscila(ie), asigura predistor- 
sionarea in mod voit a curentnlni astfel ca sa se realizeze corectia in „S“. In reteaua de reactie 
se introduce o ге(еа de integrare care introduce un termen iu P, Acesta va da forma in „S“ 
a curentului. 


ENUNTURI 


® Deflexia electromagnetica' 

lO.l(R). Sa se determine traiectoria pe care o armeaza un electron dc sarcina e ^i đe 
masa m саге intra intr-un cimp magnetic В cu vitcza v. Cimpul este perpendicular pe directia 
de mi§care. Tensiunea de accelerare este IJ Liingimea pe care aćtioneaza cimpul este 1. 
10.2(R)« Sa se determine de cine depinde sensibilitatea S„ a deviatiei magnetice. 
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■ OU se агасе ea cenlrul de с1еПех1е se poate 

tnlr-adevar localiza in punctul P de coordonatefo, -М 

adica la mijlocul Uobinelor de denexie ^i ca astfel "iiu 
se race decit o foarte mica егоаге cind se calculeaza 
deviatia totala (v. fig, Ш.З). 

10.-5(Н). Sa se gaseasca expresia care da numarul 
clc ampcrspirc nl necesare pentru bobine in cazul 
det]exiei magnetice. 

10..>(R). Sa se arate calea pe care sc poate deduce 
valoarea inductantei bobinelor de deflexie si expresia 
ei aproximativa. 

lO.t.(R). Sa se deduca expresia cle calcul a energiei 
necesare pentni un cinescop dat in cazul deflexiei 
magiietice. 

11).7(R). Sa se arate ca la o cleflexie data, pentru 
un cinescop cunoscut (deci acela^i diametru al gitului 
d„ aceeasi teiisiune de acceierare t/„). cind densitatile 
de energie electnca ш, ^i magnetica sint egale 

lezulta lorte diterite ^i energii necesare diferite. 

.0.” pVod“: “ r.s'r"*''''' “P"' <*“ 

I0.9(R). Sa se puna in eviuenfa legea Ue vanatie a deplasarii fasciculului pe ecranul ciiie 
de ““Pl’tudinea curentului de dellexie. peutru un ecran plan si un uuohi 

e deflexie 9 de valoare тахипа cp,„„ = cp^ (unglmii total de defle^ie este 2cp^^). “ 

10.10(R). Sa se arate ca in cazul unei distributii cosinusoidale a spirelor bobinelor de 

,1« de'“p™rnf, :i:; г, "-'■■“"■i »1- 

10.11(R). Sa se determine valoarea efectiva a unui curenl in forma de dinte de ferastrau. 


Fig. 10.3 


© Baleiajul orizontal 

° orizontala avind ^ 3 mll. Prin b.oliina Irece un 

de circa = 2 A. Sa se determine tensiunea continua cc trebuie aplicata bobinei 
pentru a avea cureatul Perioada semnalelor introduse este cea corespunzatoare normei 
umj (1 g = 64 ps ; Т^„ = 52 fi.s). 

ihu/n,!??’ deteamine expresia curentului i pe timpul intoarcerii pe orizontala in circu- 

itu final de baleiaj. Sa se reprezinte grafic accst curent, 








U} 

,|eaza 


,.„zul 


,.iuce 

,„-esia 




I 

11 . < I 

^ ^- 

_ 

Fig. 10.18 


^Cq , 
'f-p'^‘o 


^ОЛЛСК). Sa se determlne pe baza rezultatelor problemei precedente durata totala a tn- 

toarceiii respectiv durata stingerii pe orizontala. 

10 .ir>(R). Sa se gaseasca valoarea tensiunii maxime la bornele bobinelor pentru circuitul 

de intoai'cere din tigura 10.13R, a. 

10 . 1 (;(R). Sa se determine valoarea medie a cureiitului de colector la tranzistorul final de 
bab-iaj Н de tipul BU 205. Se ^tie ca valoarea maxima a curentului de colector este /+„ — 

= 1,35 iar valoarea maxima in conductie inversa este 1см = 0,85 De asemenea, se cer 

duratelf de conduclie in cele doua regimnri. 

Se considera curent sub forma de dinte pe tim^.ul cursei dirccLe '1 ац. 
t0.17(R). Sa se determine puterea pe care 
o disipa tranzistorul BU 205 la Leinperaturile 

ainhiante 7 ’a,„ 6 = 50— 00 ° .?i 7a,„s = 0 .). ^ ‘ , 

Puterea maxima data in catalog este de ^ ^__ 

p = 10 \V, lemperatura maxima a i ^ ^ 

jonctiunii este = 115°. iar rezistenta , | 

termica intre ioncliune :?i capsula este | ц —z—- 

= 2,5°c/\v. i - => - 

lO.UKR). Sa se exprime raportiil curen- 1 I \ t tj t ' 

tilor diiitr-un etaj de haleiaj orizontal (care ^ J I '^/,//2 

se noleaza in inod obiijnuit cu Jr,) in funclie -^ I 

de mariniile cunoscule Тц, Тт, lcm 5' I fa, | 'i'p 

Jc. = lc, iH-atate in figura 10 18 _ ^ ‘ 

10 . 1 !>(R). Sa se gaseasca valorile minima - 

si maxima posibilc ale taclorului de uinplere ^ 

б. penlru tensiunea de comanda aplicata in .* - 

secundaru: transforniatorului dintre driver 

§i circuitui de baza al tranzistorului tinal t'? 

de baleiai //. , ^ , 

10.20(R). Sa se explice de cc apar caderi de tensiune diferite pe tranzistorul BU 20.) Го- 

losit in baleiajul orizontal pe limpul salura(iei inverse si a celei direcle, respectiv pe ultima 
parte din timpul conductiei inverse ^i pe o a doun parte a ciirsei directe a baleiajului on- 

zontal. cind conduce direct. 

10.21(13). Sa se determinc valoarea condensatorului de coreclie in „S“ — sau de Langenta — 
care face corectia distorsiunilor de ecran plat. 

10.22(R). Pentru forma de tensiune de la bornele bobinelor de deflexie specifica baleia- 
julni orizontal sa se gaseasca raportul dintre tensiunea inversa = U, 51 cea directa Uj. 

10.23(R). Se da inontajul din figura 10.23. Sa sc arate de cite ori multiplica elcmentul 
de reaclanja rcalizat cu Iranzislorul Т, capacilalea C',. prczentata de dioda varicap Dy. 
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ре trecveuta UniiL ''i'« .triggerului Schmitt din oscilatorul de гскхаге lucrind 

de sTnc. onroćesol indepline^te functia 

ae sinci oprocesor ш televizoarele cu circiiite intciTrate. 

10.25(R). in sincroprocesorul realizat cu circuitul integratTBA 950, oscilatorul de ге1ачаге 

fipx Г - in nP ^ reaiizaiea oscilatiilor se tolose?te un condensator cu stvro- 

^ 1 ^ intrarea mve.soare §i doua generatoare de curent, /+ si 1~ asa 
cum arata schema de prmcipiu simplificata din figi.ra 10.25. Curentul f- este de saptl ori’ mai 



inare decit 7+ care asigura incarcarea, pentru a se realiza raportul dorit intre duratele curse- 
lor d.recta (1,„) s, inversa (Т,„) la ехрЊгагеа pe linii Т„. De la ie^irea triggerului Schmitt 
se actioneaza §i comutatorul reprezentat simbolic in figura. 

rensiunea de comanda este egala cu jumatatea tensiunii de alimentare. In interiorul 

circuitu ui integrat exista ^i un convertor de tensiune-curent (de la la 7+) pentru genera- 

toarele de curent, a carui constanta de propor(ionalitate este asigurata de rezistenta montata 
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tn exteriorul circuitului integrat. Se сеге valoarea 
caestei rezistente pentru a asigura frecven^a de 
oscilatie dorita, adica = 15 625 Hz. 

10.26(R). Saseexplice functionarea triplorului 
de teusiune din figura 10.26 daca se aplica tensiuni 
de forma sinusoidala. 

10.27(R). Sa se ехрИсе functionarea multipli- 
catorului de tensiune din figura 10.26 daca se 
aplica acestuia tensiuni de tipul celor de baleiaj 
И, de forma din figura 10.22R. 

10.28(R). Sa se arate саге sint capacitatile гарог 
tate in primar in cazul unui redresor FIT de tip 
clasic ri al unuia de tip cu diode de separare 
intre infa^urarile secundare (split diode trafo). 


C> 



FIT de acordul 


10.29(R). Sa se ехрИсе cum depinde rezistenfa interna a redresoruliii de 
pe o armonica superioara impara a frecventei de oscilatie libera fo de pe timpul intoarceni 

pe orizontala Гјд. 


9 Baleiajul vertical 

10.30(R). Sa se calculeze. pentru un televizor Sport. valoarea curentului de denexie 
cesar ?i tensiunea inversa pe саге o suporta tranzistoarele finale. 

Bobiiia аге Rv = 16 ^i Lv — 30 тН. 

10.31 (R). Sa se gaseasca schema echivalenta generala pentru etajele de baleiaj vertical 
cu elemente discrete cele mai intilnite in , 


practica, fie ca lucreaza cu curent sub forma 
de dinte de ferastrau crescator la ierire, fie 
— cu dinte de ferastrau descrescator (evi- 
dent, prin modul de legare al capetelor 
bobinelor, baleiajul se face totdeauna de 
sus in jos). 

10.32(R), Sa se arate cum se realizeaza 
corectia in „S“ in cazul baleiajuhn vertical 
pe formele de unda care apar pe schema 
echivalenta din figura Ш.ЗШ. 

10.33(R). Pentru cazul montajului dc 
baleiaj V din figura 10.33 sa se explice cum 
se produce intoarcerea pe verticala. 
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lO.SifR). In timpiil intoarcerii pe verticala, 

in primul moment al intoarcerij are loc un 
salt de tensiune la bornele bobinelor, dupa 
care curentul i$i schimba sensul de variatie. 
Cursa de intoarcere nu poate fi facutS oricit de 
lunga. Norma o limiteaza la maximum ‘25 Г^ј = 
-= Вд (durata stingerii). De obicei se impune 
o limita de circa 1 ms pentru intoarcere. 

Sa se arate саге este tensiunea 17, care 
trebuie aplicata la bornele bobinelor pentru a 
obfine o intoarcere de durata dorita. 

10.35(R). Sa se explice func(ionarea schemei 
de baleiaj vertical cu elemente D ђ\ C pentru 
accelerarea intoarcerii §i sa se traseze formele 
de unda ale curentului §i lensiunii. 

10.3e(R). Pentru etajul final de baleiaj verti- 
cal avind schema din figura 10.36 sa se exprime 
curentul §i tensiunea pe cursele directa §i 
inversa ^i sa se faca reprezentarea lor grafica. 


in i\ , . .. ■..vcioe« iji oa oc laca reprezeniarea lor granca. 

naf p’ s'^hema din figura 10.36 sa se gaseasca cxpresiilo puterilor mcrlii disi- 

pato de fiecare tranzistor - ' 


po cursa directa 


10..{»(R). Sa se gaseasca expresia perioadei proprii de oscilatie pentru circuitul bascu- 
ant astabil (CBA) nesimetric, folosit ca oscilator pentru blocul de baleiaj vortical (fig. 10.38) 
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10.39(R). Sa se reprezmte tormele de iind5 pe eiectrozH tranzistoareior din schema dln 
fignra 1П.ЗЈ5 

10.40(,К;. .-.c oa scueiiKi de CBA nesimetric din ligura 10.40, folosit ca oscilator de baleiaj 
vcrtical in televizoarele romane^ti. Se сеге sa se descrie functionarea conditiile puse penlru 
functionare. 

10.41 (П). Sa se determine perioada de oscilatie Тџ a circuilului CBA din figura 10.40. 

10.42(R). Sa se reprezinte formele tensiunilor pe bazele celor doua tranzistoare, Г, ?i 
(fig. 10.40) ?i pe colectorul tranzistorului Т^, de unde se culege semnalul de ie^ire pentru 
comanda grupului RC de integrare§iob^inere & tensiunii ILV, Trauzistorul Т^ joaca rolul 
comulatorului К din figura lO.SlPU 






11 . CIRCUITE DE ALIMENTARE 

BREVIAR 


• Rećlresbare 


• Parametrii cd mai 1троПапЏ ai unui redresor slnt j 

— tensiunea redresata pe sarcina, ; 

— curentul redresat in sarcina, ; 

— factorul de ondulatie, Y = reprezinta amplitudinea componentei alternalive 

maxime); 


Pu 

Pa 


m 

figura 


randamentul redresarii, 71 = —unde j 

— Г7 Т 

C'oto este puterea utila de curent continuu ; 


' transformator elementelor redresoare ?i rezistentei de 

Puterea utila P. se dezvolta §i 0 putore de c.a 
uatonta ondula^iiIoT tensjunii redresate. 

rerf/'esor monoaltenianla јпга fillru este prezentata in figura 1 a iar in 
, b este prezentata иапаЏа tensiunii pe rezistenfa de sarcinđ : 



R. -f- R, 


0 


pentru e, > 0 ; 
pentru e, < 0 . 


Rezistenta R, reprezinta rezistenfa totala de liraitare R, = R, + г, 
este rezistenta interna a dispozitivului de redresare. 


( 1 ) 



, uude Rt 
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Л: — е 


IS’ 25’ 35° ‘,5° 5S 


Fig. 3 


(^CR, 

^inv М = ^'з(] + cos 0). 


Уф)1Тт variatiile f»ncllil„ 

'lćirnnin'f’?), " * <■=■' « 

nR, 


1'\Ф) - tg 0 - 0 


+2(0) = - ~ COS 0) 


© Schema imui redresor monofazal cu fillrn ... 
l^lrare pe condensator, care reJlizeaza recl es^re' 
ап.1)е1с)г allernanle, este prezentata fn fi<lura 4 
Mannnle caracteristice ale acestni reclresor sint : 


= tg 0 — 0 


TtR, 

27+ 


2R 'iie'lie a curenlului priii 


dispoziiivul cle reclresarc) ; 
Uinv м = + 2(1 I' cos 0) ; 

- 20 


Y = 


2tcCR, 


в 7"/) cazul unui redresor monofazat in punte 
rezisten(a totala cle liinitare este 77, = 277, + r^ +' 


(fh_X . — с^'2-г 

—jri, lar tensiunea inversa aplicata fiecarei 


Fig. 4 


diocie este de doua ori mai mica decit in schema cu 

pnza mediana pentru aceea^i valoare a telisiunii 
redrcsate. 
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• Тп figura 5 este prezentata schema uniii fillru LC. Tensiimea coiitinua la ie^irea diu fil- 
tru este data de relatia 

t/; = —(6) 

n.. т IL. 

fn care reprczinta rczistcnla de picrderi a Ijobinci filLniliii, iar Uo — tensiunea continua 
la intrarea in filtru. 


£■4= '^s\ 


('O т 


• 7n caziil unui redre.snr duhld aJleruauid cu fillru LC, daca sint indeplinite condiliile R, 

< 2wL ?i R, > - (б> reprezentind piilsalia corespnnzatoare frecvcntei / a tcnsiunii dc 

2coC 

alimentare a redresorului) factorul de ondulatie la iesirea din filtru este dat de relajia 


r = - 


-lco^LC - 1 


in care v = —(1 -]-——l reprczinta facti rul de ondulatie la intrarca in filtru. 

3 1 Rs+Rj 

O Nota. In general, pentru functionarea normala a unui redresor cu filtru LC, dacii se 
presupune R, > Rl> trebuie indeplinita condilia toL > 

9 In cauil unui fillru LC cu n secliiini, factonil de ondulatic cste dat de relalia 

у' ~- 1 -. (8) 

(4w^L,C, - l)(4w^L,C, - 1). , .(4co^L„C„ - 1) 

9 In figura 6 este prezentata schema unui filtru RC, care sc utilizeaza in cazul iinor cu- 
ren(i redresati de valori mici. Tensiunea continua la iejirea din filLru este dala de relatia : 

U'o = — C„. (9) 

Rs + Ro 

• Pentru un redresor dubld allernanld cii filtru RC, factorul de ondulalie cstc dat de rclatia : 

7' ^ ^-, (10) 

2(oC„/?„ 

in care (o reprezinta pulsalia corespunzatoare frccvcnlei f a tcnsiunii altcrnaUve aplicate la 
inlrarea redresorului. 





9 Stabilizatoare de tensiune 


e Parainetrii imporlanli ai stabilizatoruliii de tensiune sint ; 

— factorul de stabilizare, care se refera la varialiiie tensiiinii de la ie§irea stal)ilizatnrului 
datorate varialiilor tensiunii de la intrarea sa, inentinindu-se constant consuinul de curent j 


F = 


AUjUj 

AUJU, 


1 = cl 


( 11 ) 


unde AU^ §i AUe reprezinta variatiile tensiunilor de la intrarca si respectiv dc la icsirea sta- 
bilizatorului ; 

— rezistenta de ie^ire sau rezistenla interna, care se refera la variatiile tensiunii de ie^irc 
datorate variatiilor curentului absorbit de consumalor ; 




Al/e 

А1 



— ondulatiile tensiunii de iesire ; 

— coeficientul de stabilizare cu temperatura s 



100 

AT 


[%]. 


( 12 ) 


(13) 


unđe AT reprezinta variatia temperaturii. 

в Stabitizatoarele parametrice utilizeaza proprietalile de stabilizare ale unui element nc- 
liniar (tub stabilovolt, dioda Zener). • 

• Stahilizatoarele cu reaclie compara tcnsiunea de la ie^ire cu o tensiune fixa furnizata de 
un clemenl de referinta ; diferenta dintre cele doua tensiuni este folosita pentru a comanda 
un element саге regleaza tensiunea la ie^ire. 

Dupfi modul de alcatuire a schemei, stabilizatoarele cu reactie pot fi cu elemenl de reglare 
serie sau derivaiie. 


в In cazul unui slabilizalor paramclric cii dioda Zener (fig. 7) se verifica daca dioda aleasa 
este corespunzatoare, folosind relatiile ^ 


В 


IsM +_ 

■f e m + 7 Z М 





Fig. 7 



unde : 

estc curcntiil maxim prin rezistcnla de sarcina 7?^ > 
7,,ш — curentul miniin prin rezistenta de sarcina ffj* 
^zM ~ curentul maxim prin dioda Zencr ; 
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^ 9 m ^ ^ Л/ 

blor п Iiniii slnhiliuiloi- cii tnimisloarc este prczentata 
sint : tensiiiiiea in sarcina U, ; Ism ^sm (cnienlii 
, p _ variatiile tensiunii de ге^еа ; fi, — rezjsLei 
^iaxima a mediului ambiant. 


в Scliema 
de proiectare 
dc sarcina) ; < 
temperatura 


SfabiUz-ator 2 
de fensione -- 
i infegraf 


'Sfabif/zafor 
,de fensiune 
infearaf 


Efe/^enf I j 
comanda Г 



























iiude /g este curentiii proprii. absorbil cle stabili- 
ак^е fiinctionare se 

> 3/,. (,7, 

In aceste conditii, domeniiil de reglajal ton- 
Sj. adi^ coefmieitu/^;; 


U„ 


Acelasi dispozitiv se poate folosi ?i ca stabilizator de curent tfi« 11 ^ 
C.urenlul pentru care se pmiecteaza dispozitivul estT ^ 

/ =_^-L / ^ 

' catalog). 


lii + lU 

li, 


(18) 


(19) 


@ Transformatoru! de refea 


рг|„*.Ј;Г(Ггељ“р.* la r,.ecve„|J riva 00 Ш) ai 

secundare, la tensiunile do.-ite. Scopul stmliului* aLtor‘^tran.T i'nfa.^urarile 

uii \olinn miiiiin. transformaloare este realizarea lor la 

Exista relatia evidenta 

/0^ = v),P,. 


In care : 

Ui 

ph) 

V&r 

m 


( 20 ) 


este puterea in primarul transformatorului, in VA • 

- * 1 °'^''''' ''ccundarele transformatorulu’i in VA ■ 
pute.ea d.n secundarul i а1 transformatorului, in VA ’ 

- tc.is.unea ef.cace^ i„ V. la bornele secundarului i • ’ 

tiiientiil ehcace in A, prin infa.^urarea secundara /• 

''""‘‘"“cntul transformatorului (vjj, = 08 0 95) ’ 

в Duimetnd conductorutui din cunru utiliza. Н r« .• ' ' 

faca inegalilatea ^ at la realizarea unei infajurari trebuie sa satis- 


In care : 
d estc 
J - 
J - 


diametrul sirmei, in mm ; 

curentul maxim prin infa’§urare, in A • 

densitatea de curent admisa, in A/mm\ 


( 21 ) 
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In general J = 2. . .3 A/mm^. Este ulila folosirea tabelului 11.1 care are la baza relatia (21) 


Tabehil 11.1 


Date priviiid ooiidiietoiireie diii eiiprii peiitrii iiifrisiiijlrilc IrnnsfiirniJitenrelci sii liobinelor de iioc eii niiez de fier 


Diametrul conduclorului 
neizolat (mm) 

SecUunca 

comUiclo- 

rului 

ueizolat 

(mmU 

Rozislenla 
a 100 m 
conduclor 
la 20^ C 
(D) 

NumSruI de spire de conducloi (nfa%ural 
slrins pe 1 cm* de fcreaslra, i/.olamcnlul 
fiind 

Gurentul admisibil la o Incarcare de 

cmail 

(sp/cm*) 

1 X matase 
(sp/cm*) 

O 

У! 

- 

lx biimUac 
(siVcm*) 

O 

.2 

X o 

2 A/mm* 
(A) 

2.5 

A/mm* 

(A) 

.'I A/mm* 
(A) 

4 A/mm* 
(A) 

0,05 

0,00196 

929 

18 030 

10 000 

5 300 

_ 

_ 

0,004 

0,005 

0,006 

0,008 

0,08 

0,00502 

363 

8 200 

5 700 

3 520 

— 

— 

0,010 

0,013 

0,015 

0,021 

0,10 

0,00785 

224 

5 7UU 

4 250 

2 800 

2 070 

— 

0,016 

0,020 

0,021 

0,031 

0,12 

0 , 009.50 

185 

4 000 

3 320 

2 280 

1 720 

— 

0,019 

0,024 

0,029 

0,038 

0,15 

0,0154 

114 

2 800 

2 400 

1 720 

1 360 

— 

0.031 

0,038 

0,046 

0,062 

0,18 

0,0255 

68,8 

2 070 

1 800 

1 360 

1 100 

— 

0 , 05 (; 

0,064 

0,076 

0,102 

0,20 

0,0314 

55,8 

1 720 

1 530 

1 180 

940 

665 

0,063 

0,078 

0,094 

0,126 

0,25 

0,0491 

35,7 

1 140 

1 020 

835 

700 

515 

0,098 

0,123 

0,147 

0.196 

0,30 

0,0708 

24,08 

810 

740 

630 

540 

413 

0,122 

0.177 

0,212 

0,283 

0,35 

0,0962 

18,2 

592 

567 

193 

395 

302 

0,192 

0,210 

0,288 

0 , 38б 

0,40 

0,126 

13,9 

470 

% 45(1 

395 

325 

245 

0,252 

0,315 

0,380 

0,504 

0,45 

0,159 

11 

368 

360 

323 

269 

210 

0,318 

0.400 

0,480 

0,636 

0,50 

0,197 

8,9 

.308 

304 

274 

231 

182 

0,394 

0.490 

0,590 

0,788 

0,55 

0,238 

7,3 

255 

250 

226 

195 

157 

0,476 

0,590 

0,710 

0,952 

0,60 

0,284 

6,2 

217 

217 

194 

172 

134 

0,568 

0,710 

0,850 

1,136 

0,65 

0,332 

5,3 

183 

185 

166 

1бУ 

118 

0,664 

0,830 

1.00 

1,328 

0,70 

0,385 

4,5 

164 

166 

148 

134 

108 

0,770 

0,960 

1,15 

1,540 

0,75 

0,442 

4 

140 

143 

129 

118 

96 

0,884 

1,105 

1 , 3в 

1,768 

0,80 

0,503 

3,5 

125 

128 

117 

108 

88 

1,00 

1.26 

1,51 

2.012 

0,85 

0,580 

3,08 

106 

113 

104 

96 

79 

1,16 

1.45 

1,74 

2.32 

0,90 

0,636 

2,76 

101 

103 

Уб 

88 

73 

1,27 

1,59 

1,91 

2,54 

0,95 

0,702 

2,47 

90 

92 

86 

79 

66 

1,40 

1,76 

2,11 

2,81 

1 

0,785 

2,24 

83 

85 

79 

73 

62 

1.57 

1,96 

2,36 

3,14 

1,1 

0,95 

1,88 

69 

70 

64 

62 

бЗ 

1,90 

2.40 

2,85 

3,80 

1.2 

1,13 

1.55 

58 

59 

55 

53 

16.5 

2,26 

2,82 

3 . 4(1 

4,52 

1,3 

1,33 

1,32 

50.5 

51 

48 

46..5 

11 

2,66 

3,32 

4.00 

5,32 

1,4 

1,54 

1.13 

44,5 

45 

42 

41 

36 

3,28 

3,85 

4.60 

6,16 

1,5 

1,78 

0,98 

39 

. 39,5 

,37 

36 

32 

3.50 

1.15 

. 5,34 

7,12 


• Iiuluclia in iniez nu trebuie sa depaseasca valoarea maxim acceptata (la tole fier- 
siliciu se considera В = 0,G. . .1,2 Т), pentru a nu distorsiona forma de unda. Exista re- 
latia 


1 

4,44/BS, ’ 


( 22 ) 
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in саге ! 


eslc uumarul de spire pe volt (sp/V) ; 

/ — frecventa de lucru, in IIz; 

В — inductia in miez, in Т ; 

Sf — sectiunea nela a miezului, in m^. 

In vederea compensarii pierderilor, numariil de spire pe volt se ia in primar cu 5—10% 

mai mic, lar lu secundar — cu acelasi procent mai mare fata de п, calculat cu relatia 
pentru В = ^ 

» Miezul Iransformatonihii, rcalizat cu tole standardizate de lip E si l, are eonrinuratia 
din figura 12, in care grosimea pachetiilui de tole poate fi schimhata. 

In tabelul 11.2 sint prezentatc citeva date referitoare la tolele staiulardizate de tip E ,?i I 


Tabchil 11.2 


Tolp slaiHliircliziilc lip E fi I 


Tipul lole. 

a 

Greulalca (</)* 

(nmi) 

Tola E 

1 'Го1а 1 



1 

2 

1 

2 

E 5 

E 6,4 

E 8 

E 10 

E 12,5 

E 14 

E 16 

E 18 

E 20 

E 25 

E 32 

5 

6,4 

8 

10 

12,5 

14 

16 

18 

20 

25 

32 

1,20 

2,07 

3,08 

4,95 

7,28 

9,40 

12,40 

15,60 

24,30 

30,00 

.50,00 

1,76 

3,04 

4,53 

7,10 

10,70 

1.3.00 

18.00 

23,00 

28,30 

44,00 

73,00 

0,40 

0,66 

1,03 

1,61 

2,52 

3.16 

4,14 

.5,20 

6,40 

10,50 

16,.50 

0,57 

0,97 

1.59 
2,36 
3,70 
4,63 
6,21 

7.60 
9,40 

14.,50 
23,60 


’ Coloana 1 
lar coloana 2 — 


corespuncle toleloi cu grosimea de 0,35 min. 
toleioi de 0,5 mm. 



O Oliservaiie. Pentru a nii alege la intimplare tola 
se poate utiliza rela(ia de condi(ie 


necesara realizarii unui Iransrormator, 


. „ 1 / P. 


Ш 












ENUNJURI 


ф Redresoare 


11 1. O dioda idealizata preziiUa o caracterislica i = Ди) ca in figiira 11.1. Considerm- 
du-se ајииаа о tensiune n(l) = sin / cu U, = 1 V. sa se reprez.nte forma curentulu, 

i(t) prin dioda. _ . 11 o 

11.2. O punte de redresare ideala preziuta o caracteristica i — fiK'ira 11.-. sa 

se reprezinte forma curentului i prin dioda, daca n(l) = Uo sin a>o / Uo - 1 V. 




11 n(R). Se considera schema dc redresare prezentai.a in figura 11.3. Sa se repreziiUe va- 
riat!^cil;?;i" rin rezistenla de sarcina R. De asemenea ^ J 

lorile ma\ime .si inedii al curentului prin sarcina, ensiun < - 10 v ' c =6 V ■ Ri 

ampiitudinea tensiunii din secundar E, > e,.) Caz part.cular, E, - W W , c, b V , U. U 

+ Л., = 1 O. 

11.4(R). Un redresor monoalternanta cu osarcina 
rezistiva de 3 kO, foloseste o dioda semiconductoare 
a carei caracteristica statica se poate aproxima 
printr-o dreapta care trcce prin origine, avind panta 
S = 2 mA/V. Stiindu-se ca alimeiUarca se face de 
la o retea de curent alternativ de 220 V/50 Hz, iar 
transformatorul are ri = 2, г. = 10 O $1 Гј = 25 Ll, 
sa se determine valoarea tensiunii continue Uo la 
bornele rezistcntei de sareina. precum §i vatoarea 

cn snrcins rczisli.!, dc Г,00 D rolnscslc cn clcmcnt 
,.„.,"•„,'4,1; "»."Г:,./"«.. „ cndcr. d. tcnsinnc de с'е’Г;|Ге 

D = 10 = 20 se determiiac: 

a) raporlul de transform.ire al transformatorului de retea ; 



Fig. 11.3 
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^ b, va,„„oa „а,а,о,.,., ^ 

c) tensiunea invcrsa maxima. 

neh. de sarcma /f, = 1 kO |a bor- 

sL л, — JUU Ll, scmiungiiiul de con- 

5 V, fij — " - 


ductie 0 - ^ 


,, , , đeterjnine valoarea raportului de trausformare 

t;^"^matoruIui considerat fara pierderi. 

filtru cu sarcina rezistiva, ra^ndamentuT к11ЈаГ”а] гТкТТгУ11ГГ'о” vT fara 

№g- П.8, b). Sase determine valoarea teL.T.ii t; h "*1 de umplere 0.5 

Л, = 5 kQ, Д = 75 () _ 1 .ViT t fjoruele rezistcntei de sarcina R daca 

este de 160 V. ’ impulsului de teusiune (de la virf Га virf) 




borneir ге^^^еп^еГТеТТгсљГГЈГткшТ J-STv^AhTien^ '■"rnizcze la 

cu Ei = 220 V si /= 50 Hv Alimentarea se rcalizeaza de la o refea 

C= 25 pF, unghiul de conduclie ГсГепТГш 

redresoi in timpul condiictiei este сопчЈрпгз ^ Stiind ca rezistenta elemenliilui 

a) raportul Se ^гап^^оГтТеТГ ГпХтТ^^пГГ^ • ^ 

b) va oarea curentului /, prin rezistenta de sarci^a /?, ; 

c) valoarea factorului de ondulatie ; 

d) tensiunea invcrsa maxima. 

date":’^; TTToV" pe condensator se cunosc iirmatoarcle 

tinuu in rez^stenta deTarciS ТепТГчГД tensiimii continue redresate. cureutui соп- 

11.11 Sa se irat, сб nnrJn +1 ■% '“'ersa maxima si valoarea tactoniliii de oiulLilatie. 
sarcina rezistiva a'n andamentul ideal al unui redresor dubla altenianta, fara nitni cu 
tensium. de alimentare.'’ constanta. nedepinzind de valorile rezistcntei de sarcina ’ji a 
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U'cljiiie sa furnizeze la 
,iilizeaza de la o ге|еа 
'|iierdcri. Cunoscindu-se 
![ ef?:istenta elemenlului 
sa se determine ; 


, Se cunosc urrnatoarele 
/1=1; И, = 2 un 

ilifsate, curenlui eon- 
|ieloriilui (le ondulatie. 

I iianta, farn nitru, cu 
teiitei de sarcina ji a 


11.12(R). Un redresor in puiilc furnizeaza pe o rezistenta de sarcina de 2,5 kil, o tensiune 
conlinua 150 V. Consideridu-se ca transformatorul de alimentare аге r, = 5 Q, Гј = llj tž 
n = 1,5, iar alimentarea se face de. la o retea ce аге Еу — 220 V, / = 50 IIz, sa sc de- 
termine rczistenta interna a elenientclor radresoare. 

11.13(R). Se considera schema de rcdresare 
in punte prezentata in figura 11.13. Cunos- 
cindu-se = 24 V, /■= 50 Hz, C = 25 (xF, Rg — 

= 2 kO, /Г= 2, ri = 2,5 O, r.^=10 O, ^^=100 П, 

sa se detcrmine valoarca mcdie a curcntului in 
rezistenla de sarcina ?i valoarea factorului de 
ondulalie. 

11.14. Un redresor dubla altcrnanta fara filtru, 
cu snrcina rezistiva si cu transformator cu priza 
mcdiana se alimenteaza de la o retea cu = 

= 220 V; / = 50 Hz. Cunoscindu-se ca pentru 
fiecare secliune a transformatorului n = 2; ri= 

= 2,5 O ; Гј = 3 O, ca rezislcnta de sarcina 
R, = 4 kO, iar diodele rcdresoare prezinta in timpul conductiei o rezistenta con- 
stanta Rt = 100 O, sa se determine tensiunea continua la bornele rezistentei de sarcina, ten- 
siunea inversa maxima ^i valoarea factorului de ondulatie. 

11.13. Pentru redrcsorul prezentat in problema 11.14 curentul continuu prin rezistenta de 
sarcina este Ig. Sa se determine valoarea maxima a curentului prin rezistenta de sarcina. 

ll.H!(R). In paralel cu rezistenta de sarcina a redresorului prezentat in problema 11.14 
se conecteaza un condensator de capacitate C = 25 [xF. Sa se determine in aceste conditii 
tensiunea continua la bornele rezistentei de sarcina, valoarea factorului de ondulatie ?i ten- 
siunea inversa maxima. 

11.17(R). Un redresor dubla alternanta cu filtru LC trebuie sa furnizeze la Lornele ге- 
zistentei de sarcina o tensiune continua U'o = 100 V la un curent lo = 40 mA, cu un factor 
de onciulatie у' < 5%- Sa se determine valoarea rezisteiitei de sarcina, valoarea inductivitatii 
L ?i a capacitatii C, precum ?i valoarea maxima admisibila a rezistentei proprii a bobinei 
astfel incit caderea de tensiune continua la bornele acesteia sa nu depa?easca 2% din va- 
loarea tensiunii Uo. 

11.18. Se considera un redresor dubla alternanta cu filtru LC, tensiunea pe fiecare sectiune 
a secundaniliii transformatorului fiind = 110 sin 314/. Elementele redresoare preciim 
transformatorul se considera ideale. Inductivitatea L = 6 Н {Rj^ = 0) ; capacitatea C =10(j.F, 
iar rezistenta de sarcina R, = 1,2 кН. Sa se determine tensiunea continua U'o ?i curentul U, 
factorul de ondulatie §i valoarea maxima a curentului prin dioda. 

11,19(R). Datele unei scheme de redresare dubla aiternanta cu filtru LC sint urmatoa- 
rele ; = 220 sin 314 i ; n = пЈПј = 1,2 (pentru fiecare sectiune a secundarului transforma- 

torului de alimeutare) ; Гј = 10 O ; Гј = 12 Q ; /С = 100 Q ; L = 5 Н ; Rj^ = 150 Q, R, = 
= 1,2 kQ si C = 8 (xF. Sa se determine ; 

a) tensiuuea ji cureutul continuu redresat; 
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Fig. 11,20 


al tensinnii la icsirea 

c) amplitudinea tensiunii alternative dc frecvcnla 
cea mai joasa la ie.^irea din filtrii 

.. 

"“vf' Г ™ U" : C -25 L - Гп ";"1” 

- -00 n t.anslormatoruI se considcra fara pierderi, 

'' ^ ’ '‘'■‘loarea curculului 

75 ,пЛ iar iinghiul de deschidere al curentului este 26 - 90 ° v- 

"‘:;iiV::;:du;:r-^ tcnsi^rf-iLS*;: 


contimiu in sarcina /„ — 
determine valoarea tensiiinii /г 

(fls. lT.2,, ".2» i se mai a<,,„gr, „„ „ 

zisleiUa de sarciaa si .aloarea' ,ас,о|1„|1е“'„|Ц;"Г'“ '■'•‘"“•'Ue Pe'io- 


0, 




: 

'■c 

__ 1 

[ C, 

№ 






Fig. 11.21 


loeiiicste boblif1 геГИпГ R ^ГГаге' „"^ЈаТГ i'-'’'™" П- Se i„- 

c„:z-s:::r:,:;rr г‘"': ■ 

' ---2. n-0 12; r, _ ,0 Q, «, _ 250 1Ј , 





-- 

1 1 






_ т_ j 


V 


Fig. 11.23 
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i,~i UO ; C — Co — 2.) (xF ; Rq — 1 kO, sa se cletermiiie (ensiiinea continiia reclresata 
51 valoarea faetoriilni de ondula^ie. 

prezentala sclienia nnui redresor dublor de tensiune cu sarcina 
rezistiva sii fillru RC. Sa se ехрМсе funclionarea scheinci. Cunoscindu-sc = 220 sin314/; 

„ = ^ = 2 ; г, = 4 O ; r, = 8 O ; R, = 100 П ; C, = Q = C, = 25 [xF ; /?„ = 1 kO 

'h 

C' /’, = 10 kti. sa se delcrmine curcntul prin re.zistenta de sarcina, valoarea factorului de 
ondulalie .^i tcnsiunea inversa maxima admisibila. 


Fig. 11.24 



C-i 

— 









s 

J 



^o' 

' ц 



l 

J 




O Stabilizatoare de tensiune 


II 2.5(11). O schema de stabilizator cu o dioda Zeiier cu rezistenta de balast este prezen- 
tala m 1|;.ига 11.25. Dioda Zener utilizata are urmatoarele date funclionale . valoarea inaxima 


a curenlului prin dioda — 20 niA : valoarja minima a curentuhii prin dioda 
puterea disipata maxim admisibila = 200 m'V ; R^ = 

= 8 £i. Stiindu-se ca С, = 24 V ± 10% ^i Д = 400 П, 
sa se determine valorile maxime ^i minime ale curentului 
prin sarcina, precum si variatia tensiunii la bornele 
sarcinii. 

Pentru stabilizatorul cu rezistenta de balast 
prezentat in figura 11.25 sa se arate ca rezistenta R 
trebuie sa indeplineasca conditia R^ < R < Rj^, unde: 

UiM - - R,. I 


3 inA ; 


П«. = 


Pm - 


i. + Vk] 

l Р»м / 


R, 

Urn, - U, 


Pz' ^Zm 


Jzm( 

1 F ' 

| + — 

l 


1 lUm 


-S 






Fig. 11.25 


Zener cunoscindu-se C, = 9 V ; /j^ 
sint ±15%. 


50 mA ; 1,„ = 20 mA ; variatiile tensiuiiii redresorului 


15_Aplicafii probletime de radio televiziune 
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L* 


л. 


Fig. 11.28 


II 

gur;i 

11 

11.30. 


Cle .Stnbilizare a tensiunii пгс- 

1 ;-Че de fun,.(,on;,re : U, = lo 12 ; = .,50 ,„w ; LI, = 0 V 

lensmnea саге se aplic;-) e.ste U, = 12 V 4 - К)";, S--, ' , 

, 

dioda sa nu se dislruga. ’ 

11.29. Sa se ехрМсс рг^па; 1 ^ 1 М%к‘''м!', 1 Гмош,г^^^ P'-ezentata in fi- 



5ег,;'т;''п.з;),”,.”''^:,“дГЛГ1Г!,-е”Г Z cur'lT’'"'"''"’’ 

L - 3.J niA, tensumea de intrare modificindu-se intre 27 V .?i 34 V. ‘ ® 
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11.34. Un slabilizator de lensiuiie integrat cste realizat conform scbemei din figura 11.34, 

folosind un circuit integrat de lip LM 123 К. Datele caracteristice ale circuitului inlcgrat 
LM 123 К sint ; U. = б V, = 3 .4, = 10 V, = 2,5 V, = 12 mA, AU (pcn- 

tru un intcrval lung de timp) < 35 mV, iar clementele schemei sint : = 2,2 pF, = 1 aF, 

C':, = 25 U.F Rj = 100 O, ЛздЈ = 100 O. Sa se ехрИсе rolul condensatoarelor С^, C,, Cj 

sa se determine domeniul de rcglaj а1 tensiunii U„ si tensiunea de alirnentare Uf 

11.35. Sa se calculeze scheina unui stabilizator dc tensiune integrat realizata coiiforin sche- 


mci clin figura 11.34. Se cere ca 


U, 


U,.„ 


= 1,5, U„,„ = 8 V, /,,д. = 1 A. 


11.36. Sa se calculeze un stabilizator de curent pentru incarcarc.a acumulatonrclor de 
la radiotelefoaiicle portabile IF.MI stiind ca ansamblul de acumulatoare are tciib.uuea U.^ = 
= 12 V, iar curcntul de incarcare constaiit trcbuie sa fie de 50 шА. 


@ Transformatorul de retea 

11.37. Miezul unui transformator, rcalizat cu tole E si ^ аге caractcristicile geomelrice 
din figura 12. Sa sc detemine rclalia dinlre sectiunea niiniina necesara a miezului si puteiea l\ 
in primarul transformatorului la trecvenfa /'. Se admite o densitate dc curent ./ = 2 .\/mm“, 
inductia maxiina in miez //д^ = 0,6 Т si sc considcra ca la o sectiune de ciipru coi-espun- 
zatoarc bobina iiiliii estc ncccsara o fe.rcastra de suprafala dubla. 

1L31!{H). Sa sc detcrmiiic parametrnl u (in cin) pentrii miezul cu configuratia din figura 12 
^la un transformator de rclea care absoarbe o putere l\ (VA), avind in vederc relatia de con- 
dijie (23), 
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pentru o pntere de '^tO V\ *'“*'** li’-Tisrormatoare de relea identice 220/21 V 

ome iL.r • l’'***’'*^'**** verilicari, practice a regimuliu lor termic la o 

functmnare in sarcina pe un interval de timp de 24 ore. Avind in vedere ca nu se d sn ne 
шса de insta.atia pentru care au fost coiistruite, ce solutie adoptati ? ' 

een:*|;.^:™ šcc^uš -i-s-;: 

serie^Care este raportul de transforrnare in raport cu secumlanil ecSSfnt ? ^ 

24 V/30^VA.^“ d.mensioneze un transformator 220 V/24 V pentru un ciocan de lipit de 

unui‘mdior:c:mn;T’''‘°"f" t':«"f«''"'‘''torul de retea necesar alimentatorului stal.ilizat al 
nea din seciinfi'ir cunosc : tensiunea din primar egala cu 220 V, tensiu- 

. e5,ala cu 10 V §i cureiitul absorbit din secuiidar egal cu 300 шА. 





PARTEA A DOUA 

REZOLVARl, INDICATI! §1 RASPUNSL'RI 


ELEMENTE DE CIRCUIT 


® Rez istoare 


* еопа 


nDn (/) = numariil cle spire) ; n 


(/ == lungimea ЈпГа^и- 


cond 


l. Rezulta / 


R ; pentru manga 


nina p manganin& 48* 10 ® tlm ^i / = 5-21 R [min] {d 

trul conducLorului in mm, D — diametrul carcasei 
/ S 141 mm. 


diame 


Deoarecc R. 


rezulta 


333 spire, 


penlru cupru ap = 3/J-10”^ grad 
























l.e. А/ = /, 
1.7, Н = 


, _ 1 Н,- 

lir.s 12 V 




А/ = 


1 0,12A 


100 О; 1= Н 


Cuill Р manganind ” 48*10 ** illll => I ^ 0,5 111, 

1.«. н, = 500 Ll; Р = 0,032 w. 

l.:». CurenUil prin rezisteiita ciocanulni cle lipit Т ^ 0,025 Л ; Н, = 160 41 ; P = 62,5 W. 
1 . 10 . I eiitru cupru coelicienlul de teniperaI ura al rezistivitalii este a ^3 9 * 10 ~“i>r id ' 

lar coehcienlul de dilataUe tiniara a = 1,7*1()-^ orad ^ JO i-iad . 

;> _ 4 '." _ 

- Po(l Fa.C-/o)IfI-«(/-/o)i = ~ 


1 . 11 . Daca se negiijeaza prima 


secliime 




sc ohtine reieaiia din 


figura 1.1 lli. 



Fig. l.llR 


Se veđe ca accasta re^a se obtine din prima inmuitindu-se rezistenlele acesteia cii factoriil 1/2 ; 
reziilta ca ?i = —• Se obtine in acest tel reteaua din figura 1,1 1И, b, din care rezulta 



Rezulta R = 0,618 П, 


П = 


Л= 1,28 Q. 

2 

1.1... Heteaua fiind infinit de lunga, ■'e poate 
considera ca rezistentele Н^ ?i Н^ sc pol indeparta 
tara ca valoarea rezisieiitei Н sa se modifice, 
oblinindu-se in acest fel scliema echivalenta din 
figura 1.1 2И, 

+ R,) Ri ^ 

Ri -b /?2 -]-i? 
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в 



Fig. 1 . 1 3 R 

l.in. Se Iransrorma scliema prezenlala in lignra 1.13 in cea din figura 1,13R, a, iar pe 

urma in cea din figura 1.13R, h. 

l'olosindu-se formulele de Iransformare triunghi-slca, se obtine ; 

R,{R; + R,) 

- R^ — 


Rb = 


Rr = 


Ri + Ri ~\ ^^4 ^ 

Rdlh.^ + 

Rl + II3 + Ili + 
RiRi 


-; 7?.4 = 375 Q ; 

.; Rj, = 375 П : 
/?е = 312,5 il. 


Rczulla 


/?1 + R'i + //4 + //б 

Т7 = u L + //5 + _ gg2,3 П ; 

^ ' /?с + «2 + 1<В + + ^^7 

I =- - -; / = 28,5 тЛ. 

Ri -h R 

1,1 li Iii acest caz, pentru iiodiil ci. este vmlabi! relatia 1.1 = 0, deci 

E - Ui , 2E -t/i ЗЕ -U. 2 E- U, E- U, _ p 

" /?1 




/?, 


/?., 


/?3 «3 

Reziilta : t/i = 3 V. 

1 . 1 . 5 . ('.onductorul plin, deoarece perimetrul acestuia este mai mic decit perimetiul conduc* 
torului lubular. 

1.1b. z = -^; ^ = eV=> ; /„ s 1,4 mA.; 

3 /. 
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1 . 1 /. ;? =0 

'' ес р 


lica fl 
Reziilta ; 


nr'r 




0,108 L1 penfrii Pc, = l,7-10-«iim; 


cc 

Rc 


-е,- — ,.r| = 7 г5 (2 г1 — S). 


Br 


2^gri - TčS- 2б 

7 ГГГ 7! 7^‘ ndincimilor de 


palrundere S pentrii rrecventele de'lOMl'iz si Кшми i , 
cu relalia (1)] sint 2.1-lO- cm ,i respectiv'G^'iO ll)-^ 


ЈЛ. 

r, 


d“ 


Penlru frecventa de 10 MHz ; n = 00.0 

,ic шо .MHz ; п2 _ 8,20 П. 

«„-0,54 _ 

S a 2,7-10-= ,„, i„ dl„ гс1а[,-Г (4) ' 

б0.3,3''р 

‘ i se obline f ^ 5,9 MHz. 

Cl lXf 


Bobine 


1.19. L = 0,00987 k _ л// - in , f n 

, !-nc! _ 10 em ; k = 0,85 [din tabela 1.2 penlru — 


/ 


' 0,4Ј. Rczult.a ; L = 537 рЦ. 


1.20, in acest caz / = 200(0 5 -J- 0 _ on • ^ 

1 0„o) - 20 cm 5 , --=0,2; dm tabeJa 1.2 se obtine 

„ n no ri 1 . _ _ L » 


k _ 0,92. Rezultri L = 291 uH 
1.21. Л/ s 19 ■j.ll. 
l.“”. luOuctivitalea necesara este : 


= 2,25 mll. 


[relatia (7)]. Se alege o carcasa cuTrm^tLmff dimem ^'o^S cm =Т,б"ст'^'^ 
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0,5 cm. Diamelrul mcdiu al Loi^inci esle : D 
bobinei 




б = i,3 сш. Numarul cle spire al 


1 1//. 
1: n = — / - 
D 


(3D + 9a + lO/c) 


0,079 


191 spire. 


Se alege un couductor cu d = 0,2 mm §i un factor de umplere = 0,7 si se calculeaza 
din uou inarimea b cu relafia de verificarc (8) ; se ob(iue b ^ 0,4 cm si ditereuta tiiiul mare sc 
reface caiculul alegindu-se b = 0,4 cm. Diamelrul mediu al bobinei : D = 1,2 cm ; numarul 
de spire n = 507 sp. Se verifica din nou inarirnea b, alegindu-se d = 0,2 rnm, К„ = 0,65 si 
se obtine n ^ 0,408 cm. Valoarea lui b fiind apropiala de cea ateasa, calcutul se poale coii- 
sidera corect. 

1.23. Se aleg urmatoarele date initiale : un factor de umplere К„ = 0,4, o inductie P> = 
= 0,4 Т ^i 0 densitate de curent J = 3 A/mm-. l'ipul de tola se poate alcge cu ajutoiul relatiei 
(11) : 210 LIl S 2,1 cmb Se alege o tola tip E (fig. 3) eu dimcnsiumle a = 0.64 cm ; 

h = 1,28 cm ; c = 1,92 cm, / = 3,84 cm ; /' = 2,56 em. Grosimca pacbetuliii de tolc g se 
alege, de obicei, egala sau putin mai mare decit dimeiisiuuea 2a a totei. Se alege g=l,28 cm. 


Uezulla ; Sf = bg = 1,64 cm^ ; S^ 
= 2(2a + b + g) = 7,68 cm. 


ac s 1,23 сш^ 


lf = l 


2f — a = 8,32 cm ; /j = 


Lll 


Volumul corespunzator fierului va fi: V= S//= 13,64 cm^. Rezulta: 7,33'10 


' W/cm®. 


h A-sp 


Din diagrama prezentata in figura 4 se obtinc a = 20-10 '; D — 0,6 Г; ^ 


cm 


Rezulta n = 2 662 sp.. iar intrefierul optim /„ = al, = 0,166 tnm. 

Densitatea de curent necesara J„ec se poate determina din relatia Jnec = 

s 2,07 A/mm^. 

Diametrul necesar pentru conductor d 


LIl 


KnBSfSff 


10' S 


1.13 




J ne 


0,175 mm. Se alege un conductor 


cn diametrul de 0.18 mm. Rezistenla in curcnt continuu a bobinei este data de relatia (13) : 
R = 139 Ll. Cadcrea de tensiune la bornele bobinei este +„ = RIo = 6,9o V < 10 V. 

1.24. Inductivitatea bobinei ecranate se poate đeterinina cu ajutorul relatiilor (15), (16). 
Se obtine L^ = 46,4 txH. 

1.25. L = Џе/Ро = ^1з0 ull. 

U 


1.20. V U + o/L'^' 


I 


S I,9d9 II. Eroarea metodei de masurare s = 


rczulta L ^ 1,903 11. Daca se neglijeaza r, se obliue L' S: 
AL 


L 


= 0 , 3 / 0 ,: 


177 , 












I.:n. Din relalia (17) rezulla, penh'u f.O dB,-^ 

П 


(vezi probleiiia 1.17)- 

II 


c® , de unde rezulla 


lO^ Penlru /-=10 .Mllz, б = 2,].]о-!> сш 

* > сШј 


w Londensatoare 

1..32. C = 4,782 pF. 
1.33. C = 0,884 

1.34(R). P, 


; ^ ];з7 pF. 


Ujj 

lip IIs = ii'ijinC tg б. Reziilta tg S= 2,1 уо 


04 


1..33. Inlen.sitatea curenlului prin rezisteni., , • 

lezisttnla ciocanului este / = 


|г,.| — 0,625 A.Ten- 


u, 


'/ _ 


I l' 1 + 0У-1Гј(С, + Q)' ' 
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Fig. 1.36R 


Fig. 1.37R 


1.37. 

romleiisa 
torul C's 


Schema din fi£,nira 1.37 poate fi rcprezcntata ca in figura 1.3/И. Оеоаисе . 
loarele au capacilati egale. potentialele in punctelc .4 si sint egale, coiuleiisa- 
nu se incarca §i nu influenleaza asupra capacitatii totale. Hczulta > 




C.Cfi 




= 2 ; 


\Ж 


Сз C4 Cg “i" Cg 

Uci = 100 V ; Uc2. = t/c3 = = ^ce = 50 V ; U ^ 

1 1 


0 


2г^ JLCn 


. Rezulta i 


271 : 


Cj.gCa, 


C. 


C,.iC,o 

c,, - c,, 


^ 333 pF.. 


Jl = Е(\ - e-'C) ; Т = i^c = 5 irs ; Rezulta l ^ 3,5 [xs/ 
2 


Reactoare disipative 


1.41. Pentru / = 100 llz : Lp ^ 320 mll ; Rp ^ 5 п ! 
pentru / = 5 kllz : L^ = 32G р.Н ; Rp £ 12,9 Н. 

1.42. Lp ^ L, = 300 IJ.H : Rp = = 88,59 кН. 

1.43. Schema echivalenta a condensatorului variabil deschis este 
data in figura 1.43R. Pentru siiport 

I Усдцр! _ _I_ 

R toC«„„/? 


tg б. = 


iar pentru intreg ansamblul 


ts 


coCjup tg _ Cs 


■ ts б. 


1 


Co{Csup + Crez)R 

' Čl ^ 


iC, 


Qr 


■'пег 


•'sup-r 


R\ 


% 


( 

..-1 


Fig. lASR 
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In caznl condensalornliii variabil inchis se poate scrie 

~ I a S, = _L. 

RezuUa: 

^ ^ =Li _J_ ^ 625. 

, / , п tg 2 Ig 

egala'cu uT'" i'npcdanta Z, a circuilului dcrivnlie (rebuic sa Пе 


Uh + jw/.)f/?c -[- -1--] 

--L-^ 

Н" C + ј[оЛ — -) 

_ ^ I coC j 

Pentru ca ultima cgalilate sa nu depinda de frecven^a trebuie ca 


jh _ L -f HJicC _ /?с 
1 C(R^ + R^) I ~ = 



l.io. Se utilizeaza reprezcntarea gcoinctrica a 
impcdantelor (fig. 1.45H). Din asemanarea triun- 
ghiurilor OAB ^i ВСП rezulta : 


^-JXl 


R - r 


■; R= 1/ —. 


Fig. 1.45R 


1.4C. co* = 


1.47. Tensiunea de zgomot, datorata agitatiei 
termice la bornele unei impedanle Z = /? + јЛ’ este 

h 

Вђ, = АкТ j R{f)df, unde k = 1,37-10-2^ J/K (con- 

stanla lui Roltzman), iar 7’ este temperatuia re- 
zistentei, in К. In cazul problemei date 
R . oiCR^ 


Rezulta 


1 + Jco/?C \-]-o,^R4J 


1 + (o^R^C^ 


m. = AkTR f ;- %- -- IL - h)RC 

J 1 + ^тг /■ R^CJ nC “ 1 -j- in-fJ,C-R^ 


Efectuindu-se calculele se obfine ; = 1,4 


Ш 




9 Transformatorul de audiofrecventa 


1.48. Impedanta de, intrare la frecvenle medii este 

Га + H, 




30 550 Q. 


1.49. Daea este indiiclivitatea primaridiii, л, — iiiimarul de spire al primarului, — 
inductivitatea secuudaruliii, iar in — numariil de spire al sccundaruliii, in ipoteza a = 0 se 
poate scrie : Lj = a/if, Lo = a/if, L' = at/i, — /la)^, L" = af/i, -|- /1^)", Din ultimele doua 


rclatii : — = 0,5. Dcoarece L' = a/if 


"з V 


= L, 1 - 


/I, 


reziilta /.,= 10 II si L,, = 4 H. 


1.30. Tmpedanla de intrare intre borncle /, ste 


= Лј + //g — 


г ; iiitre hornclc 2, 3 : Z 03 = + R 3 = 


г, iar intre bornele 1 , 


3 : Zi 3 = Ri + /■ = 4^ г. Hezulta : = //3 = ^[-^] г ; //^ = — [ p. 

\ 'h ) \ "2 \'hJ \ n,} 


^ nl: 


1.51. Cu sarcina infinita U,o = nE, deci /1 = 5. Cind sarcina este conectata ; U.^ = 

s[ 


= 1,43 V. 


-I- Ks 

1.32. Se noieaza cii indicele e suplimcntar capaci- 
tatea echivaleuta din primar (conform fig. 1.52H). Din 
echivalarea energetica se poale scrie : 

... c,(l + nfUl 

2 2 
C,,U\ Cm-U] 


1 


?/, = 

-1!- 


I 


-ге 


\П 2 




2 2 
Reziiltu : СдЈ = Cc(. ft / 1 )" si С.,^ = C^n^. 

1.53. Se (ine scama de rezullntul problemei 1.50. 

1.54. Din scbema cchivalenLa raportata la primar rezulta 


т 


Fig. 1.52R 


P.> = 


R 


U 


1с/ 


Rint + 


R. 


Паса /?(„( = 0 se obtine /1 = 1,67, iar daca /?,„ 


GOO Q 


rezulta n = 10 sau n = 2. 

1.53. Se poate scrie : U., = 


U,r 


+.0 




m 


-22. = 1 W 5i p = .21^ 

/?,- /?, 


1 + 


Ig — ApUcatU §1 probleme de radio ?i televiziune 


181 










2 . CIRCUITE ACORDATE 


• Circuitul acordat serie 

2.1. f, == 039,18 kHz ; Q = 124,5, = 5,13 kllz. 

2.2. Q = = 50 ; L = QR/o>r = 79,58 ptll ; Co = l/«,/?G = 318,31 pF. 


2.3. Uc = 


1 


Un = 


u, 


R+ R' 


; R = Д73 = 33,3 п, 


7 ? corC'o Ft Н. oOfCo U Qt 7 ? 

2.Л. Notiiid cu Rj^ rezistenta serie a bobinei ^i cu Rc rezistenta serie a coiidensatorului, 

rezulta :—=— ЛсМгСо = ——• Factorul de calitate al circuitului este dat de 
Qr. (i>rl^ Qc (»tUo 

, . 1 /ti, + 1 1 

relaria— =-= — -| -, ceea ce trebuia aratat. 

Q <>>rUo Q[, Qc 


2.5. / = E//? = 100 mA; {/o = ^ |/^ = 79,00 V. 

P - ? 


2.6, Condilia este 
< 100 kllz. 


P 


£ 2 

< -. Rezulta \f — Ц < 7777-^- fr- Numeric \ f — fr\ < 


100 


100 - £ 


2.7. Q = fr/B,,^ = 50; i?= l/ro,CoO = 7,96 O ; =J^Il—L^Q = 2 ; = Q = 

= -2 ; Z(fr) = R = 7,96 Н ; Z(fQ = /?(!+ jx+ = (7,90 + j 15,92) Н ; Z(f,) = (7,96 - 
—j 15,92) п. Curentul este I = E/Z ; l(fr) = 62,83 mA ; 1(Д) = (12,56 — j 25,13) mA ; l(f,) = 
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— (12,50 I ј 25,13) mA. Tensiiinea la bornele condensalonilni ~ 

OFii + ■) “ / i(l + ]x) 

= - Г+~^ ■ ^ j) V : Ucilz) = (10 - 5 j)V ; 

Ucifr) = 25 V ; Ucifi) = t/cl/;) ='11,18 Vi 

2.8. R' = Н = 7,96 fi. 

2.9. Q = /■^/Бздц = 100 ; R = \Im,CQ = 7,96 Q ; х = S' ~ ^ = 2 ; Z = 7?(1+ј.т) =• 

= (7,96 + j 15,92) Q. ^■° 

2 . 1 ( 1 . B_„,L/ 0 -C ,28 а,- ;_ii,-!.:ilL_(o,ei_j3,00)mA,- 

;-3,12тЛ. '' " ’+* 

2.11. Se inine condilia , deoarece raporUil— corespiuidc alemiarii dc 6 dli. 

4 / 1 + т- 2 2 

Se obtine .т = den = 2(/ - /,) = ^3fr/Q. 

- / ‘V'VVV- ^ 1 1_ 1 

la P -Tl^. co = : 

+ ^ i J2UC, 

(Jf\C R П ^га^^Гогта la frccven(a de rezonanta if'r) reactorul 

• "^ЈЈ (lisipativ derivatie (L'o, R) in reactoriil disipativ serie iCg,Rg) 


pentru care : С^,. = C 


Fig. 2.13R 


JUC, 


?i f'r/fr = 0,9. 

Se obti ne : C,. = 


1 


; Q — /tovC'o. Reziilta 


, unde fr = ^ = 500 kllz 

27Г ..у +0^0 


^TzRf, 


1 -ir 


730 pF ; Lo =-- 138,8 pll. 

w/Co 


2.1-i. I'recventa de rezonanta este fr = 


toriil (.(. ca latc Q ^ 3,33. lensinnea la borncle conden.satoniliii pc frccvcnta de 

V L ' V C _ 

rezoaanV'i tsLi/ ; U c = QE \ 1 r Д- = S.37 V, 

r Qc 


2л уЈ I.„Co 


■ = 0,99 MIIz, iar fac- 



Ž.lo. Penlru ћ,„ = 00 se obiine Д =- ^ = 1,59 MHz, Q = 125, iar Uc = QE = 

27Г \J 

= 2.50 V. Pentrii /’„ = 10 kO, Qc = oi'rCuH ^ сОгСоЛ’ = 10, noita irecvcnta de rezonanlu 


/■;=/, 


f-i 


faclorul cle calitnU* ecliivnlent — 

Q + Qc 


9,20, iar Uc = 


= 18,0 V. 


2.l(>. Se obtine :—- {fr = 470 kllz) 


- - -= 0,0287, nnde l! = = 8,80 П, iar 

C + () 


0,07, unde X 


fr f ) 


(/■ = 550 kllz) = - ± = 0,07, unde .т = f-i-i] 0 = 

C |Z + //„I V(// + И„У- -1- //1+ I fr f j ^ 

— 31,57. Haporlnl caiitat este 0,0427. 

2.17. Sc obtine Q = 78,54, = 50,00 pF ; Uc = QE = 78,54. In prezenla capacitatii Су 

circnitul se dezacordeaza : х = — Q = l,l'o, iar Uf= — ~ - = 10,05 V. Daca R = 100 кП, 

' ^-*0 -ч/ 1 + 

(Зс = w+.’o//= 03,00 iar factorul de calitate ecbivalent Qr = ——=35,17. Rezulta 

_ Q + Qc 

Uf = (/ebl 1 -|- ^ = QrC — 35,17 V. (Modificarea frecvenlei de rezonanta datorita rezis- 

tentei R este necsentiala deoarece Qc > 10, dupa cum se vede din problema 2.15,) 

2.1«. L, = 204 рН, = 88 pF sau L., = 280 рН, C, = 107 pF, 


Circuitul acordat derivatie 


2.1!). Сц -- 318 pF ; =-- 79,7 пН. 

'2nB,,^R (o^Co 

2.20. Reprezentam circuitul ca in figura. Pentru rczistenta 
ivalenta de pierderi se poate scrie : — = -±-j— L ^ de unde 


echivalenta de pierderi se poate scrie :— = ——!—L (] 

R Rl Rc 

tO,/., _ OlrLf, (ИгСџ 1 1 .1 1 , (OrLn 

- --1-sau— =-]- —dcoarece- 

E Rl Rc Q Ql Qc Rc 


O^tCoRc Qo 


(^c\\ Co^ 


Fig. 2.ZUU 













^rebuie realizat Q — fr /Вз^^ — 50. Rezisienta R coneclata in paralel сп circuitiil 
trebuie sa^asigure numai ea un factor cle calitate echivalent ()д (vezi problema 2.20), astfel 

~Q ^ ^ ^n' (?д=100 §i R = co.LoC^« = 36,9 kQ. 

2.22. Tensiunea la bornele circuitului pe frecventa de rczonanta U = I„R = 6,4 у. Cu 


frecvenla generatorului modificata ; х = q ^ OR 


une estc U' = 


JoR 


fr 


f 0 1 — fr 


Vi + 


1^0 fr 

0,785 V. Rczulta atenuarca 20 log— = 18 dll 

^ U' 

Q 


— 8,096 noua tcnsi- 


2.23. In primul caz f/=/„-i^=3,18 V, Daca C„ = 5 pF circuitul se dezacordeaza : 


^ (OrCo 

^~~Q ~ 10, iar noua tensiune estc U'= - ^ 

„ V1 + 

2.24. C, = -^L - = 10 pF. 

a — 1 


- 0,316 V, 


-.-. 0 . rransfoimind reactorul disipativ serie (L„ r,) in reactorul disipativ (Lo, /f), la frec- 

»^l +• Frecvenfa de rezonantaeste Д = * * 


vcnla de rezonan(a Lo == L^ 


serie (L„ г,) .si cel deriva^i^^i'',^ af/celii 
^ ^ la rezonanta este Z = i? = гД1 Qf) ^ r,Q'l = 


_ ^ 


corLj 
/■« СоГ, 

2.26. fr 


1 


\J Lg C'o 

2.27. Z = г,. 




-: ^ = Q(l + (?!). 



# Circuitul acordat derivatie cu prize 

2.30. Din schema echivalenta (fig. 2.30R) se determina 
pe frecventa de rezonanta tensiiinea la bornele circuitului ; 
ТТ ~ т 1 

77 г'~ > avind valoarea maxima pentru 

_ -|- 

JJf Qo 













rt 0 = ^ = 0,355. Valoarea maxiraaa tensiimii este Uo = \ 

iO LO r 


iMctorul de calitate al circuitului este Q = Oo/2 = 50 §i deci Вздв — J 20 kHz^ 


Ч 

2.31. Daca Пј-о este coeficieutul de priza optim (problema 2.30), atunci , (J = 


и^гг L-^- Pentru п, =0.7 -. 0 = 20,46; Вз... = 48,88 kHz ; {/=.1,14 V. Pentru 

'■ O0,Cp 

\ 0= 11,10 : В,о„ = «^,37 kllz, U = 0,89 V. 

, ..., 4 1 , Пс^С, -p Cp) 

2.32. Factorul de calitate Q in sarcina rezulta din relat-iile — = — 4 ^ С.СзВа 


^ Q = 0 f, . 0 = 33 45 ; Взос = '-98,95 kllz. Tensiunea la bornele circuitului este 
C. + Сз 

C _ = 0,532 V. 

cOpC.C, 

2.33. Se obtine: Псо=|/^ = 0.5, deci C. = C,. Rezulta U = Пео/о ^= 1.6 V. NoUnd 

n — _ = 101,9 se ob(ine Q=-^ = 50,9 U Взав = ~ = 9,82 kHz ; Ввов = V 6 — 

WpLo 2 Q V 

= 17 kHz ; С. = Сг = 2,026 nF. 

2.34. Se obtin : Пе = = 0,o ; ’h, - ^ .5 > ^ ^ ^ ^ 


deci Q = 38.59. Tensiunea pe frecventa de rezonanta este С/^о = 


COpC.C,/?, 

E (3(Ci + C,) 

Вр сОрС.С, 

. 2(/, - fr) ^ 


0,307 V. Daca generatorul are ГгесуепЦ de 490 kHz, rezulta 


П = 1.54 si tensiunea C« = 


0.167 V. 













i 



2.35. 


п, + n. 


Ла = 50 spire. 

2.3G. Din relatia 


— •— = ^!£ 


= 

in 


’ ^ 7,73 l\ O • Л — Л 7“: 

• г 0,/o , л, = 150 spire 


+ 


^ ^ ^ il 

con.htia: ^ + !!£ = 
*'е/ 7^0 


м м мХ. 

'■« vedere (> 

Tensjunea pe sarcina este t/„ = л „ r <5 . , 

^ odata 


-, - Cll pro- 

''»0".,"..au,cee.,ceest.„clasil„„„, 

ea„ti.a,i es.c_„a.,„„ .. .. „„„, «• «,; » 

rp7iiifo- 1 .-^* //?. oua cuiitituti si'nt ei>'ule 


rezulta conditia • !!£ = ”c 

^ f{ ^ determina n, ~ 0,47 


= C,. 


n, 


•■ »c = 0,1(3 ; C'i 


1 — П, 


- 1,19 UF; [/„, = /„9,8 mV. 


r>o 


(5,25 iiF ; Сз = 


2.37. (> = 


fr 


В 


’3<1B 


' 40 • / = 

’ ~ = *'>1(',() u-ll ; Пс = 


- 77 "" 39,76 pF • C — — oo i . 

м/С ' ’ 1- 224,h() pP' ; c', = с; _ 'Ј± 

= 25 m \V. ° 1 — n 


Circuite cuplate 


7-^ = 0,177-C - 
= 48,32 pF ; 


ilP, 


2.38. k 



^/ Ц'Ц' 

^ +~Ш(јТ+13 ’ 

C'c 


21 , г , 2(гг+7жггса • ■■• 7 ^;^====. 

2..39. Cuadnpol in Т ; Lć = Л/ = Ш aFI • r' _ r ' " 

I , L, — Lj _ д/ ^ 490 (аГЈ ; L' = /" Гм i • i 

in 7z ’ I" I ц_ л r r * r '' 2 Cuudripol 

7. . C, _ L, + л/ = 510 ; L'' = L/ ; L'c ," -м . 

Л/ 
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, Хјо ?i Х 20 fiincl renctan- 


2.40. Deoarece g'^ = k^QiQt — 


■Хс . |.Xlo! 1^20 


XI 


1X10X201 «1 Rt RxRi> 

tele cle un tip, la frecventa de acorcl din primar, respectiv din secundar, rezulLa 

XI . 


Z„ = 


_ 72 

— 4i.c 


Кз(1 ј.тз) 1 -4- јтз 


2.41. 3 = Уп - 1. 

2.42. Din relatia (38, a), pentru T 3 = 0 ; Ri = Rz rczulta 3 = 1 §i A" = 
;0,01. Defazajul este cle л12. 


\/ Ol02 


2.43. Xi, --. (vezi prolilema 2.40) cu valoare maxima pentru т, = ± 1. 

1 -\- 1 % 

Din То = Ог- unde fr-t este frecvenla de acord a secunclarului, rezulta \rt= MHz 

fr2 

sau fn = 0,99 MHz, iar Xi, = ± 20 Н. 


2.44. Zir= , = — јо) —= iXir. Rezulta pentru Л/=0 : fr = 


jcoLj 


n/LiCi 


:1,02 MHz, 


iar pcntrn М = 25 [ill : /)' = 


= 1,158 MHz. 


27г / Ci 


МП 
Сг , 


2.4.5. Impedanta serie reflectata in primar este o rezistenta Rir = “д ~ ~ 


bornele 1 — 1' impedanta la rezonanta este : Zo = 


CO;i>i 


-{- Rc + R, 


= 3 kO. 


2.46. Din 




11 I + -t- 


, rezulta т = ± ./2 sau 2 (/ — fr) = Лзав = \/ 2 


2.46. Pentru a realiza noul factor cle cafitate (>2 = 50, trebuic ca : (З 2 


л 

■kL. 


= 100 


1 


1 


cleoarece_^ = -^ • Hezulta /С = 12,56 kO. Inainte de esalizarea lactonlor cle calitate 

О -Г Q2 ' Q u. 

3 = 2,1 ; b = 2,5 si Вп = 71,15 kllz. Dupa egalizare : 3 ' = 1,0 ; 6 ' = 2 ; B'c = 63,1 kllz. 
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2.49. = 02 = 50 ; b = 2 ; д = 


УОЉ - 5 ; * _ 44^ 

Ir 


s/L,U 


= ± l/«?" - Y: /■» - /"г = ± 9,8 kHz. 
2.a0. Pentru т) = 3 dB trebuie <; = 2.41. Deoarece k = 

?i fr = 


Cc 


, Ci + Ce ^ ^ 

27Г Ј-ЦС^ ^ continuare 0i = Q, = = 44 ^ 72 , д._ . .9 

ч/ 0,02 


- 0,054, ceea ce verifica ipoteza k 1. RezulU C^ = 28,54 pF si = 

= 3,1 Џд = 24,67 kHz (0 = Oj = Q.^). ^ ^ 

• n/ 0103 = 3; _ j A „ 1 , уг;!; v/^= j 1.26 V; 


leVJ 1 • Q 


s/L,L 

2.9 _ . 


Сг = C 

V'cf + t/ 2 - = 0.8 V. 


^2 = UiMM - •’ - = j 0,756 V; t/i = С,— 

’ + ~ io 


IR 


—К- 0,252 V, Se obline |Ci - 


fr 


2.52. 0 = 3,1 = 50 ; a 

Вс 


Ci 


■ ’ " • ‘ - -i;- »■»•‘«2. Jed C„_ 

Ci + Cc Q ^ 1 _ 

50,74 pF. In continuare se obtine L, = L, = _ L_ nn r, 

^UCi+Ca) ~ 


U, 


0 _ 




0,186 mA. 


® str ■ ‘ “ -f " "•“■ >> C' “ peele »crie 


Ci = 


1 


WnL 


^3rtB 

253,3 pF, apoi C^ 


1 - k 


2.54. 0 , = 


Bi 


Cj = 12,4 nF §i Fi = = co,Li0 =32,04 kOi 


IL 


<<i,L 


Ci 


70,6 ; 02 = .^:2_ = 159 2 . j, ____ 

’ Ci + Ce 

1 


Cc > Ci 5 i se poate арго.х.ша C^ = C^ = = 1,27 nF, iar C^ = 


1 - k 


wfLi 


k 


— 0,0178 deci 
Ci = 69,9 iiF, 


Frecventele se deduc din х = /л7Г_ , 1/ 3 6 , , 0 i U, 

ч 0102 = ± jg - — . unde 6 = ^ + ^ = 2,5 deci 


f fr ± 1,09 kllz. Amplitudinile sint egale cu U, = u]^^A{x; b; g) = 2^ v, 
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Fig. 2.55R 


2 . 5 . 1 . Se remarca din scliema echivalenta (fig. 2.5,5R) Qi = (?2 ^ ~ 


50 ; /.■ = 


f? 


= 0,02 ; Cc = —^ Ci = 2.04 pF « С^, cleci U = = 


1 


.- -. - v . - COrCi 

ч/0,0г _ ,, 

62,5 рИ, iar Ri = 39.27 кП. Tensiunea la bornele rezistenVei este 
= 15,62 V, 

2 

















3 . semnale modulate 


• Semnale modulate in amplitudine 

"''Т' ^ P>-e»«U,ia Глгл 

рем,"^"' = ,.5 лг. ,„„г„т„,„„„ггл ,.г'г„г,;„ '.iT ',т,.т":'гт» 

3.2. Se obtine descompunerea 

.«.(0 - r. C„s + ,, + g 2^ ^ ^ 




rr7=^as 


Fig. 3.1R 




























m-tfS 


иша 




Ug(hm) 


>u. 


Uo 

-Unlhm) 


UnU-m) 


-иЉт}-'--- 


m= I,S 


P.'- 






d 


k 


Fig. З.Ш 

Larcjimea benzii cle frecvente este C = 2 /„, iar puterea 

Ul 






3.3. Se scrie mai intii t(0 = n/2 cos J - j] • unde rezultS m - ^2 /с = 0,707 
Descoinpunerea in componente spectrale conduce la expresia ^ 

t^o^cosj^. 


ч/2 


(«0 + 


v/ 2 ^ 

t/o-^^COS (Wo— Wm)t+-|- 


II М |(0 = Uo COS «ot + Uo COS 

Pulerea disipata este 

2 V 2 j 8 

3.+ Notam ij = Um.,(0. з: = f(0 ?i remarcam ca х S [- +ш, UJ, iar у = +o + 


+ JL- Л cos Wo t Anvelopa superioara pentru у se obtine pentru cos озо t 1 = </+ 

1/ш ј 


^ U f 1 +_iL A iar anvelopa inferioara - pentru cos «oi== -1 '• i/- - “ 

V, U m ) 

17 — ApUcapl 5I probleme de radio 5! televiziune^ 
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Fig. 3.6R 


accstc anvclope саге sint scamenle de drcnnf^ Лч.?: ч . . 

rapid datorita factoriilui cos co„ t. Se obtine ! ‘ dcplaseaza 

pentru x= U„: Л = 2Uo{\ + m) ; 
pentru x = - U^: В = 2Uo(l ~ m). 
din саге se deduce relajia ceruta. 

Uomi 


ii{t) - Uo cos coo t + [cos(coo + coj)/ + cos(coo - coi)/] + 


, Vomiing , 

+ ^ cos [(coo + coi + coj)/ + cos(coo — coj — co^)/] + 


, Цопг^т^ . 

+ 2 lcos(cOo + coi — CO 3 )/ + cos(coo — ooi + coj)/]. 


3 614 DesTo'^nunTrea^^'in' Do cos со,„/ cos (со^/ + <po) este reprezentata in figura 

o.uii. uescompunerea ш componente spectrale conduce la 


имл-рАП -—cos [(coo + co„,)/ + 9o] +-^ cos [(coo - co Ј/ + 9 „]. 
3.7. Inaintea filtrului trece-jos semnalul este 


И .(0 cos( 6 io/ + 9 .)«д 1 л-е. (/) = cos со,„/ cos( 9 o- 9 ^) + cos со,„/ cos ( 2 со„/ + 90 + 9 ,). 


Uo 


Dupa filtrul trece-jos ramine «,(/) = ^ cos (90 - 9 ,)cos со,„/. Valoarea optima a fazei 
este = 9 ц. 

3 - 8 - Чллл-хрАО = Uom, cos[(coo + co^)/ 9^] + Uom, cos[(coo + co,)/ + 90]. 
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3.9. Inaintea filtruhii trece-jos semnalul este 

„^(0 = C0S(W + = -f^cos[(2 coo + 0 H)t + Фо + Ф.) + 

+ Bllh- cos (co,f + Фо - Ф.) + ^ cos [(2 coo + co,); Ч- фо + Ф.] + 

2 

, U(,n ^ cos (соз^ + фо — Ф«)- 
2 

Dupa filtrare rezulta 

цД,) = ^«' ”1 COS (coif + Фо - ф.) + cos(coJ + Фо - ф.)- 

Este de preferat ф, = Фо. dar in Lransmisiunile audio nu are hnportanta defazajul, care 

nu este sesizat de ureche. 

3.10. Descompunerea in coinponente este : 

„(0 , 0. 75 cos - j) + ^ ■=“ <“• + “*>' + + 

Uom-i . , , ч, I 


Puterea este P 


Cp sin (COO -h COo)/ + Sin(cOo - tOo)h 

f(^ + f + f)- 


3 . 11 . Inaintea fillrelor trecc-jos semnalele sint 


o.ll« lllčliutcu - .1 

„,(0 _ „(0 cos I ~ i (1 + m. «os »cOd + cos 2 », 0 + f - <> + ”■= -os co.Osm 2 ».1! 

„,(0 - .,(0 sin ».I - (1 + ш, cos cO sin 2 W + f - <1 + "•! cos »Л(1 + cos 2 «Л. 

Dupa filtrele trece-jos se obtin seinnalele ^ 

= -^ (1 + ^»1 cos co,0 ; П.Д0 = 


Condcnsatorul eliminind componenta continua, rezulta 

т т Г Г- 


/П1 COS « 1 /, «3е(0 = СОо^. 

3.12, Descompuncrea in componente spectrale este . 

ц(1Ј = Шј cos сој/ — гпг cos coof -I- 2 cos cOof + cos (coo + сој)/ + 

i]]i.cos(coo - coOf + — cos(coo + con)f + ^ cos(coo - co,)f. 
o 2 ^ 



















Pentru descrierea varietiei in tinip se determing 
^velopa superioara punind cos = ] : u,(/) = 

- 2u^(l) = 2(1 + пц cos coi t), respectiv anvelJpa in- 
fer.oara penLru cos «„/ = - 1 : „_(/) = _ 3 ^^) ^ 

~ ~ + Л7з cos CO.,/). “ ' 

Intre cele doua a'nvelope аге loc variatia dato- 
iita tunctiei cos соц/. 

Ccle doua informalii cuprinse in legile de vari- 
atie a anvelopelor se extrag cu doua detectoare 
e anvelopa avind diodele orientate difcrit. 


® Semnale modulate In faza 

Sc poalc procecla ciirecti 

COs(cOo^ + A(p COS CO/jtO — 

- cos со„/ cos/Acj, cos coj) - t7„ sin co./ sin(A 9 cos co+) 
S ГЛ oos .„/ - t7„ sin о+.Лф cos coj = cos со„/ - sin(co„ + ОЈ/ - 3in(„„ - С0+/. 

inde s-a linut seama ca penlru | a: | < o,.J se poate scrie, ^ 

sin X ^ X; cos х ^ 1. 

Altfel se Litilizeaza relatiile (15), (17) ^i ( 19 ): 

«..<0 = ... ^ ,, 

гт л „ ^ i 

S t7„ cos 01 „/ 

f.argimea de banda ocupata de semnal este В = 2f„. 

3.14, Din diagrama fazoriala reprezentata in figura rezulta 

E 


^^Sin(00„ + оо„р/ - 

2 



Ч.М1- — у|? : <p 


1 


2 arctg —1—, deci 

= — cos јсоо/ + 2 arctg—5—1.' 

. . l co„C7/; 

Variatia de faza este : 

1 

— 2 arctg- 


A? = 2 arctc 


1 


o*to((-n — АС)П 


b^o(Co + АС)П 

3.15. D.n tabelul 1 rezulta J,(l)>0,01. iar J.(l)< 0,001, 
deci componenteie care depajesc 1 din valoarea purtatoarei ne- 
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^ « _0 б 1. ‘1. зј. Largiraea de bandS este deci 

modidate stnt pe frecventelć ojp + Aoj,„, nndc L = { , 

В = 0/„. Conform relatiei aprojdmaUve, В s 2(1 + Аф + V^9)fm = п/'»- 

3.ni. Frecve.ta purtMeate f, - 3--0,9 - 72,9 MHr, iar devl.tia de farn Д? - 3‘'1 - 
81 radiani. 


3.17. Se echivaleaza p = — = Дф- RezultS A/i 


47,12 kHz. 




O Semnale modulate in frecventa 1 

3.18. Indicele de modulatie In frecventi al transmisiunii este | J 

o =. ^ — 3,33. LSrgimea de banda rezulta: В — 

Uu 15 _ f 

- 2(1 +■ ^, + /?»)/■-*“ 18^*^ -_ 

М , . Мм _ ^ 

3.19. Din echivalenta p = — = Дср rezulta Дври •= 

fm ZE |i__ 

= 1 000 radiani. Т ~\ ,1 ; 

3.20. Se determina p = ^ = 2, iar apoi din tabelul 1 ;i 

_ amplitudinile componentelor in volti pe frecven(ele in П ЛТ'“Д''' Л 

paranteza : 0,2239 (f,) ; 0,5767 (fo ± fm) ; 0,3528 (/« ± 2/™^; l /\ / 

0,1289 (/o± 3/',„) : 0,034 (fo±^fm). Largimea de banda R - ^ 1. \ / \ / 

= 8 /„. Cu relatia aproximativa, В — 2(1 + p + V P)/m W \ / 

= 8,83 /„. 

3.21. Reprezentarea este data in figura impreuna cu par- j 

tca variabila a frccveutei mstantanee. 

3.22. Avind in vcdere eS p esle mic negUjlnd termeni, 

care contiu produsu! mp, se obtine . \ М I 1 / 1 i 

u(<) = Uo cos сЈо/ + у(т + P) cos(wo + w„)/ + 0 “ТТ 1 јТ г/ТЛ 


4 - (m — Р) cos(cl>o — “-)/■ 

2 

r, oinfTiirS r.omnonenta lateral^.' 


f_e/-.j_ 


Fie. 3.2Ш 












3.23. Se poate scrie siiccesi'v } 

+ H. .... »Л . U. cos - V. (P, si„ + p, si„ si„ \ s„s ; 

+ V. ; C0S,», + ^ _ „Ј, ^ ^ ^ 

oode s-a |i„„l sc„,„„ cš pc„,c„ |:c| „ I : „„s , ~ , ^,- „|„ ~ _ 

Г(', - - • - (P, si„ „., + p. si„ c,,„ _ I,p e„s„,, + „„s 

rezSu': "' ”” “«SlUal.ii', lc,.„,e„ii „„„„,, p„„.,„„„ 

«(0 - U. c„s aj + ('. -1 C0S(U, ..,), - !/. ^ si„(a. + „ j, + 

+ С.-^ cos(„,. + ...„ - t,. ^ sli, (,.. - 

Grupind termenii pe rrecveiilele (м„ + co ) si 4 - „ч ^ „ r 

' u т co„; v,i (( 0 |, -j- co,„) conform relatiei 

Л 1 cos a - sin a = Ут2‘ + -Д(^Р cosfa + arctg^), 

se ob(:ine ^ / 

«(0 = c/6iocos Шо(-1- А?'^со8Г(бОо -I- (0„,)/ + arclg-^^-l + 

U —^ J 

'''■ ~Y ^•»■'^[^(cOo - co,„)/ I- arclg^ . 

3.2n. Deviatia de frecvenla este Al = R Г = л oi mi m „ 

д/ Noua frecvenla modiilaloare 

este = 0,S71 kHz. 

Pa 




4. BAZELE TELEVIZIUNIl 



, A. TELEViZIUNEA IN ALB-NEGRU 


© Captarea imaginilor 


4.1. Kronrea tolala admisa penlrii distan^a obiectului fata de obiecliv se numeste рго- 
fun-/..me de cimp. Se admite o tolcranta fata de poz.lia obicctului lata dc obiect.v atit 
ina.utea pozil.e. coreete, cit si inapoia pozitiei corecte, pe niijte distaiite pentru ca.e .... punct 
de pe ob.ect apare pe .rnagine ca un cerc, avind un diamelru .nai mic decit s, .u..mt 


cerc de contuz.c. 

Se cons.ilera un obieetiv format dintr-un sistem 
ontie roavergent cu (iista.ita tocala / iji deschiderea 
uula ca in figura 4.tR. 

Punctele din planul V al obiectului au imaginile 
situatc in planul P'. 

Se ia uu punct P>^ situat la odistanta p — Д p. 
1m unca se va forma in punctul R,. Razele care 
Ire. ^le !a prin obiectiv determina in planul P' 
Uii /егс de diametru d/pV;. Se admite un сегс cu 
diametrul maxim egal ci. s. Se poate scne, daca 
m este iiiversu! grosismentului s 


M,h\ = -L- = 
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respectiv 




.JL 


De aici rezulta сЗ 


^ _ 

p - a; 


A'd =_ p 


Din formula leutilelor ( 1 ) se poate deduce 
51 inlocuind se gase^te 

A'p = 

riniiul seama ca (I = ~ 


P'‘ 


P_^ P~ r 

p' t 


/ 

/ 


l 


(rel. 3), rezultaj 


д'р = 


r 


Пе 


+ (P - /') 


A-p . 


Profu 


пгипеа tolala se obtine insumind cele doiia profunzimi : 

2 p( 

Др = A'p + Д''р = 


2p(p -/■)->- 


пе 


r 

{пеГ 


-(p- t r 


>'asi pro. 


«00 
















Fig. 4.2R 


De aici se verle ca pentru o distanta p data ^i f _1 

nentru Lin obiecliv cu / dat, la un cerc de confuzie c '1 c 

impus. profimzimea de cimp este cu atit mai mare cu S, ^I 

cit deschiderea relativa este mai mica (п mai mare), --J 

adica diiifragma este mai inchisa. . _ , -■'"" Т^и 

‘' 1 . 2 . considera un obiectiv cu deschiderea utila Т 

ca in'"figura 4.2R, delermiiuita de o diafragma de \ P' 

suprafata S. ' *"■ 

Suprafata S, a obiectiilui emitc spre obiectiv o ^ 2 r 

intensitate lutninoasa l care depindc de luminan(a П 
a suprafetei obicctului ; _ 

7 = 7?Si. 

Suprafata utila a obiectivului S primc^te un flux luminos Ф carc depinde de 7 ?i de 
un«hiul solid total fi siib care se vcde suprafafa S : 

“ Ф = /П. 

Ilummarea E a acestei suprafele S va fi : 

Zj = ^ = 7J ^ = Boi, 

S S S p^ 

tn care « este unghiul solid sub care sc vede din 0 suprafata Sj. 

Fluxul luminos cp care strabate obiectivul va dcpinde de transparenta acesluia Т: 

cp = 7'Ф = TES = TTJcoS. 

Iluminarea Ej, a suprafe^ci S 3 , de pe tinta situata la distanta p de obiecLiv, va fi : 

= zjsrii 


51 deoarecc 


S = т 

4 


rezulta 


Er = ТВ —(—= ТВ — ■ 

4I / ј 4 


Suprafata S^ a obiectului are 0 radianta care depinde de coeficientul de reflcxie al 
suprafetei, p : 

R = pE •, 

aceasta este legat:! dc flu\ul luminos care este primit dc suprafaja б, de la sursele de 
lu.miiia Ф, si de lumiiiarila priu relatia 

Ф, 

R = pE = 























TiSi 


9^0 b 

• -- • 


tnlocind t„ exp«si« dednsa pe.„™ e ,. se'sisejte 


In mod obi?nuit se folose^te expresia 


= дТЕ^, 


dedusa pentru o transparcnta Т = 0,8. 

peaj'';rn;“^Sirs^ 

P 20 /?“ 

/-oi — --• 

n!' tintei unui vidicon de 1" s!nt de 06 х los 

Daca distanta focala este / i. ■ • “™- 

s7(lei'l"T^''1'-'"'' «>"sl".cil7oe7„°ii"' Г'г' *' rtime„si,i„e„ /t/v „ 

s>de,n plnnul pr.iet.f 7. 7Гс7г? <‘““5 » 


De aici rezulta 


P П 

— , respectu- 

/ 12,8 


''®®Pectiv f=]2s]L 
^ ’ H' 


D'"«>™-»nns // 

r»- „cces„';;i г„гг.''':'." rrriSlf,,.'.?'»'■ '-• '«• 1.0,.™ dis,nn,.,e 

trr Л _ ‘nm a „ 

° 9 ГТ —' respecliv ta £. — ninr 

2/ 2 2./' 












§^1 pdn nrmare 


Un alt criteriu de alegere poate fi dat ^i de conditiile de iluminare. i ■ i „„ 

Transformind lelatia obtinuta in problema 4.2, se gase?le indicele /1, respcctiv deschulerea 
unghiulara necesara pentru un obiectiv _ 


• Transmisiunea semnalelor de TV-AN 

4.4. Expresia data in (5) nu tine seama de duratele de intoarcere pe orizontala ?i po 
verticala : 

l'iu = Гд7д §i 1 iy = гу 1 у. 

Duratele active pentru explorare vor fi, la norma 01НГ ;• 

Тан = ТцО - Гн) = T,A) - = 0.82 T« ; 

= Ту{1 - Гу) = 7V(1 - 0,06) = 0,94 Ту. 

Reducerea timpului de explorare a punctelor pe orizontnla, la un acela^i numar do 
Duncte cere frecventa mai mare. In schimb pe verticala pierzindu-se un numar de limi 
pe t.mpii' intoarcerii. aceasta va influenta frecventa finala in sensul reduceni ei. 

Expresia va trebui completata in modul urmator : 

1 II 0,92 ,, „ „„ ,r 

Г„ = —-—^= 0,76 П75. 

'УШПХ 2 V 0,82 

Pe baza cercetarilor lui Kell. Bedford ?i Trainer s-a constatat ca nu toate liniile orizontale 
pot transmite detalii verticale. S-a constatat ca cu 62;з linii se pot transmite doar 10 luiute 
verticale, deci putem reduce inca banda (frecvenla video maxima) a semnalului tu un 

factor k = 0,67 :• 

Гушпх = 0,67 X 0,76 п7.^ 

Introducind valorile n = 625 §i f, = 25 Hz, se gaseste o rrecventa de circa 5 MHz. 

Expresia generala din care se pot calcula benzile necesare peulru aivcise uormc va fi 
atunci : 

. _ 1 (1~ 2f , 

' 2 V (1-г„) 

4.5. S-a aratat in problema 4,4 ca utilizind 625 linii de explorare sc pot obtine numai 
400 de puncte. 
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puiiJ tot de 400 Ии^Г^ГоеПпЈИе^'*^ onzontala 51 pe verticala, ?i pe orizontala vom dis- 

S-a aratat ca i„ aceste conditii cste de 5 Mllz. 

Astfel se poate face iin cilcnl iii-,.-, 1 

aitie iV inscrise pe mira de contro.'.i 

V 400 linii ■ ‘ ' ^ 


De unde rezulta 


fl'maj [.MIIz] 


uv/ 

scmnalul modulator d, ГпрП1и<1пт ‘ 6^;' t EKpl-I^^Ja'r eSe^ 

u,„(0 = t/„(l -f- m cos 271 U) cos 27 ; jj, 

In care m este gradul de modulatie. Dezvoltind. se obtine ; 

i’mU) = U, cos 2nfJ+ jmUo cos U, + fm)t+~mUo cos 2n(f„ - fjf, 

Daca se filtreaza una dintre benzile lateraip Гаи - . 

гашше i enzie aterale (sa presupunem ca banda laterala inferioara) 


+и(ђ =“= Uq cos 2л /ј/ -j- mUt cos 2n (/g -f- fjf^ 

2 


Dezvoltind al doilea terraen §i regrupind relatia se obtine 


Umit) = t/o J 1 -f cos 27Г f„j COS 27C fot+ 1 пг U, sin ^тг fj sin 2^: fj. 

5i (cea in cos 2nfJ) 


ujt) = u 




1 

' -1-j- +ni cos 2т: fj. 


cau'/n c.iniDonentei in сиа^гДигГ^' Pinpoiponala cu semiialul original modulator din 
Dar daca m 1, atunci 
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c,i ratlicalu! oste aproximativ 


Ua ^ + -^cos2tc ; 


se obliiie scmnalui iiiitial de amplitudinc jumatate. ^ _ 

АееГам iucru .se poate arata ?! in cazu! transm.smnn cu RhL spccf.ca m Т\ . _ 

Л7 Un demoduialor de produs face inmuitirca inlre osciialia modulala pnmita s. o 
riigcne;:«. carc nrc ncccnai Ггсссс,.,.п ni tnca c„ pnrlnlniucn rccc,>„onn,„. 

Fie osciiatia rcccptionata de forma simpiilicata 

(((/) = U((/) cos и ,{1) sin t.),,/, 

cnrc sc vclc ca c.vistn do.,n „n.lc in cnn,,rnl.,rn ,90") „ i„ ca.c cslc sc.oonlnl nlil 

de JF, si fie osciialia rcgcncrata locai de foi ma 

Uo(0 = cos ccj. 

])in inmultire. dupa dezvoltari trigonometrice se vede ca numai prinml tcrmen 
semiml čm’e contine informatia и,(,). Cclainit se anulcaza, lar termem, care conlm fuc^cn- 

(eie 2 se ciiminn m --’ 

4.». Condensatorut introduce un defazaj de-|. iar circuitul derivaUe arc o caractcris- 

tica de faza de formn 

cp^ = - arctg2(2s-^* - f - s 

I. 1 " 

Deci ansambiul аге caracteristica « | ' , ' - . 

ЛС Ч' 

Ф =.!L _ arctg2Q,-^. -^ 

carc cste reprezentata in figura 4.8R. NJ 

Pcntru o banda rcstrinsa m jurul frccvcntci --^ 

de rezonanta, caractcrislica cstc practic iniara .si ■ 

va rczuita o relatie liuiaim inlre faza ^i ampliludinca i ^ 

semualuiui modulator de JF. Expresia de ma, sus --L- 

se poale scrie in acost са/ 

Д/ . Fig. 4.811 

/о 

Т.а rczonanla defazajul este ^ , iar in jurul frccvcnlci ccniralc defazajul variaza liuiar 

cu deviatia de frecvenla А/, deCi cu ampliUuUuea semnaluiui modutator. 

4 .». Se notcaza raportul imagiiic pe sunct // S = c ^i spic simo i icare se la 

deci I = G. 
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a- i:' Exp;ol'a'7a'''itL"""^ Mllz. Rczullan,; R o^cilca^a intre valorHe a’T'l' 


П = Ja^ 


V cr^ + I -j- 2 C7 cos 0, 


/=СГ 1 


Ав \ 




\\^ / /¥ 


FiiT. 4.9R 


Valoarca oiululaliilor care apar din luitaia accstor doua scmnalc va П 
^ — <y =\/ a‘ + 1 -\- 2 a co.s 0 — o. 


U h a — \/c‘ + 1 + 2 cj cos 0 — c. 

Ace.ste ondulalii au frecvcnta de Г),.5 MfTz care va fi n rln„n r . 

sunet. ^ doua ficcvenla lul'crmediara de 

In cazul ?n care cele doua purtatoare sint egale, c = I ^i cxpresia clcvine 


= \/2 -1- 2 cos 0 — 1 = / 2 -[- 2 


4 COS--1 ; 


2 cos-t.- 

2 


Rcprezentind aceasta rclatie, se obfine diagrama din figura 4 9R b 
vc„|- 5::T.t;rnVt5 

nivel alb in imagine fmodulatia ncunCitn ' poate aparea cind se transmite 

latie si albul la'^fund de то(1иИ1Т'Г?пгГ^”^^ 'nseamna sincro la virf dc modu- 

c,„5^.p„„ o s„Mi,c„cc. Sc cvi« „cc„s.„ “ГГГ 












О Circuite de TV-AN 

‘"1Гп™Г1шк, , s. •™«;. 1»™«™;,,;“ ;f :,?г" šicf dot nlJin tc"'."t: 

;JS' „г”:ГпГ,::,с.о .. ге.н,„с,. с„сс„р„„са.„„с 

I JS°:iEE/s g;;r Г"ГсГЈГгг“:г;гл 

= fio - 

Aceasla repre^inl. o dreapla eare este reprezenlatji ^i^reu.^^c^ 

in figura 4.10R, /. Pcntru ca aceasta dicap a Piuitru a evita ivdu- 

tensinnea de intrare trehu.e sa ma, m.ca d t cc0 2 ^ ^ 

cerea ten.siunii de .e§.re sub cca 0,8 V, vaioa.ea 

_ IJj(b)— Vomin ^ 1,4— 0,8 ^ pQQ 

- ^Q-3 

b) Un circuit de polarizare ^иреХПге in vedere structura echivalenta simplificata a 
unei porti inversoare TTL in reginnea act.va de ^ ^ 

simJm.S;ra^p^Ui’i ?пГег:;:г: сЕ^^^^тпГ^.ш^Г^Гог ’co^siderat 1a saturat.e (deci Аз apare 

legat direct la inl.-are). 

In regiunea activa de tnnctiouaie 

Ace.„s« tcnsinne es.c „ .еа.е^.Јп':« ^еГГсГГс,:; 

lesire. Daca se „egli.ieasil enrentnl <le l.asii al tranz.stornln, Г. se poate 

ТТТ п,+ в,, R,R,y СС ± _вли±. 

u, --"" + ■ 1ЏГ “ + Ihth + R.K^ 

Т. V 7?о ч-^ 

^'^^R, + R, “ Ri+^3 

Pupa inlocuirea te.isiunii de intrare U,, se obline : 


J.a ...1 circuit TTL staudard, rczislc.na R, are o valoare tipica de 4 kQ (.n.mmura ) 











/ 

























.ac''‘iUil iJL-nlru R., o valoarc cle 2 kii ni .scopul reduccrii conlrihulici tcn.siiinii de ali- 
mentarc (Vcc). valoaiea rezistcnlei R, se oascste eonsiderind o lcnsiunc de ic.sire L/„ = 2 V, 
care corespunde iniiloeuiui rc'^innii aeti\e 

1^2 


2= 1,3 




+ 0,5 — 0,5 -5, 


respcctiv 

2^ = ^2^ - 1.5 ^ 2 =s //, = 1 кП. 

/?, 1,3 

Valoarca maxiina a rezisLenlei de polarizare din eircuilul siiiiidu se puate oniiiie din 
relatia considerala aiei. nenlru /?, = oo .si L/„ = //„ = 0,8 V. 

Dcci ; 

min — 2 Пв£ t,‘l 0,8 


■Rn 


^ li R h. - V ( 


1.4 


. 4 = fiCO Q. 


2ka 

-ПИ2- 


''TAL 


-II 

c 


\ 

_ 

i 

т 2кП 

— С2ГЗ- 


crD-- 


Ui 


1 кП 


0 


4.11. Sc ulilizcaza doua circuite NANI) poiarizate asa cum s-a aratat 5n prolilema 4.10. 

Astfel sc obliiie un amplificator neinversor, cu ieijirea avind rezislenta redusa. Cuplajul 
dintre cele doua etaje se face capacitiv pentni a nii 
infiuenta polarizarile. 

Sernnalul de iesire se aplica din nou la intrare prin 
circuilul dc reaclie pozitiva, in саге se gase?te un 
enstal de cuart in scrie cu un condcnsator 

ajiislaliil. ca in figura 4.1 IR. 

Coiidilia de oscilalie — rcactie pozitiva puteriiica 
— va fi indeplinita doar la frecvente de rczonanla 1 ' ^ 

serie a cuarjului, aeolo unde acesta sc prezinta ca o П/А-/2 

rezisLenla dc eitcva zeci dc olimi. Cu Cj. sc poate ajusta у 

frecvcnta in limite mici (sute de herti), la frecvente 
imcdiat sunerioare frccvenlci de rczonanta serie a Fig. 4.1Ш 

cuarlului. 

4.12. Uii oscilator LC cupriiide un amplificator neinvcrsor, cu etajul de iesj'e avind 
rrzislenta inlerna de valoare redusa, §i nn cireuit rezonaiit serie in calea de reaelie po- 
zllivri, prin care scmnalu! se aplica de la iesire 
1: inlrare. Moiitajul oseileaza pe frecveuta de 
rezonanla serie a circuitiilui rezonant. 

.\mpiificatorul iieinversor cu rezistenla de 
ie.sire iiiica se ohtiiie coiiectind in cascada 
doua porli inversoare TTL, ca in figura 4.1214. 

!n vedcrea asigurarii nmorsarii oscilafiilor, 
punctele dc fiinetionare se plaseaza in regiunile s/nćrp 
u' funcjionare active (v. problema 4.10), iar 
cuplajul intre cclc doua ctaje sc face capa- 

citiv, ca in fignra 4.12R. Fig. 4.12R 


1 


2ka 

-EZI3- 


ika 


2ka 


^rC4>- 


/кп 


Ua 


1. 
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Daca se consiđera_ un circuit rczonanl scric L,/; cu un factor de califate П = 50-100 
caie sa asigure o rezistenta serie r = 10 tl. rapoi Lul IJC, nccesar va ti ^ 


Г 


Co 


500 - 1 000. 


Din frecvent;a de oscilatie dorita se obtine cealalta condifie ' 

U = —L—= }__ 1 

2 n У LoC'r 27 г |/ ‘^^CuQr 
1 C'o 

Daca frecventa dorita este U = 1 AlHz, rezulta 

Qr = 50-10 = 500 j 
1 1 


Co = 

2nfuQr 

Sc alege Co = 330 pF §i va rezulta 




318 pFj 


Ln = ■ 


1 




■■ 76,7 рН.- 


Пп!"‘1^‘ехрГогагГ:!'’'- 2 ^ 5i fv este cgal cu numarul đe 

;• ~JjL =025 = 5 \ 
fy 

41 ^ cascada, frecvcntele sint divizate in trepte de la 

400 ^ ^ ^ '■‘^spectiv 50 Hz. Perioadele cresc de la 32 ps la 160 as, 

800 ps 4 ms §i 20 ms. Schcma bloc din figura 4.13 este cca a unui divizor realizat cii uu 
numarator asincron cu 5. 

Din scbema se vede ca pe intrarile de tact avem ; 

.... " ?’j = Гз ; Т, = Q„ 

lar lutrarile de comanda sint 


= Оз ; 1<1 = 1 ; 

J, = 1 : л; = 1 ; 

Јз = 1 ; /Сп = Q-1. 

, functiouare al uuui bistabil de tip JK, s-au trasat formele 

ae iiuda (lig. 4.13R, a) §i s-a facut tabelul corespunzator starilor (fig. 4.13R, /;). 

. °Vscrva ca la al cincilea impuls de tact se revine in starea initiala, ca perioada de 
lejire este 4o = 5 3< 51 ca la acest tip de divizor factorul de umplere la iejire {Q^) este 

a = 2/5. 
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Fig. 4.13R 


Pe diagramele corespinrzatoare formelor^de^unM 

"^::;'Гр!;Ј:;Г:;^Га ГаГи Cimpuri ^nm sub’altnl pe un osciioscop cu dou. canale se 
'г::::: Ž Je^trr^rirS ^ГГр^е sc...toare. «есаге treapt. 

Р.аГ:ГГе, selectorul "‘^уТиТГГр^ГГ --ГТе 

(cu perioada de 40 ms pentru apnereze trentele Pentru aceasta se foloseste un 

■.= ===-=..= poo.-o.= 

convertor digital — analog). 

4.15. Canalul 6 de TV are limitele 

= 174 MHz si fiu = 1^2 MHz. 

FrecVciU«i ceiitriiiu cste 

1*0 = 178 MHz, 
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Lungimea de unda corespunzaloare in асг esfo J 

. _ dOO Зоо 

La ace,-„ia l.mglmc ,le „n.ls, ^ i„ „„ (љ „„mpln pc„,„, „„ Ј|р„, „„ 

Ij. = 0,85 m. 

\itezu 11) eablu esle Luiisuiiiui cuLiccUica £„ siiiL difente. 

c 3-10" 

‘’o - ~1= = —7=^ [iii/s] 

deoarccc ,u, = 1. 

. .. “«• -la« ;ic;t™n;g,:ai“cc,'’',i;vto^,‘,;n;;,,'''S^^^^ 

X. Iml = _ П.«6 -30 0 _ 200 

т . , /o[MHzJ /■„[MIIz] /о [MIlz] ' 

Luiigiinea Luclei U va fi deci 


0,50 111. 


/ _ 1 300 100 

o ' 7 —,.- 2 — = п ,50 111 . 

n, • , . ^ ^ V Sp/o 1/8 

„С.1.., ,„7'; ,',”'„.,';"“c:'ca",!;.'i"" '■ ■"■“ "■-■«■'» 

с.ч..‘',.;; '.ш,";‘,г'""/",';,/,'«”':'™” -f", ",■""'''; "■ '■a'i''"L.,4.i 

mac ii„ii av„.., i„.p.c,„„;„ cacccc-icucr, 


Cablu 



inlrare 
■"! đ /ро/ 
aa/sađ 














, „ .. . лЈг, vilmrPT liiiDcc’anlci loLale сТе inlrare In antena, deci cite 2 Zo.- 

тапсГа^ар1а1Гр1 impcdanta caractcristica la ^ 

In paralel, so obtine Zo - impcdanta egala cu cca a cablului. 


В. TELEVIZiUNEA IN CULORI 


© Semnale de TVC 

/,. 17 . Semnalut dc luminanta Еу cste dat in caziil telcviziunii in culori compatibilc ca 
o combinalic liniara a celor trei scmnalc primaie : 

Еу = aEp, 4- 1>Еа + cE e- 

Culorilc primarc alcsc in TVC sint X, = 610 nm, X« = 535 nm $1 X, = 470 nm. Cu 
accsLc culori se poaLe sinLetiza albul de tip C. 

DcLcrminarea coeficientilor sc face tinind 1/^ a 

scama de caractcristica de sensibilitate spectrala . __ 

a ocbiului, prczentata in tigura 4.17R. Se obscrva ^ 

ca acc^ti coeficienti au vaiorile § / \ 

Vx„ = 0,47; 1^^.. 

V,^,. =0,92; i:Vx= + Vx,+ V,^= 1,56: | 

\л = 0.17. ' >^<*7^7 , _ 

“ ’ . , , ■ fv 500 600 100 ^(nm) 

Snma conslantclor respcctive trebuie sa fie 

.. . Fig. 4.17R 

cgala cu umtatea : 


Fig. 4.17R 


n + б + c — I. 


Prin urmare trebuie facuta o normarc. Fiecare coeficient trebuie divizat cu suraa lor, 

„..М_0.30., (,-М_0,5!); c-M-O.n. 

1,56 1-56 l+D 

In acestc conditii scmnahil dc luminanfa va avea exprcsia 

/•,. = 0,30 Ед + 0,59 Ec + 0,11 Ев. 

Semnalclc primare se aleg egale pentru culori acromaticc (alb-gri), deci urmcaza ca ; 

En = A+ = Ев = Еу 

si la alb 


E„=Ea = E. 


1 V vvi 
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4.18. Intr-adevar, deoarece 


- /ig - /ig - Еу 

la transmisiuni in alb-negru, inseamna ca orice semnal diferenta de culoare se anuleaza 
in aceste cazuri : 

E^- Еу = E^ - Еу = E^ - Еу = 0 . 

Cit prive§te contribufia la luminanla, trebuie sa ne referim doar la tipnl de tuburi ci- 
nescop care primesc pe catozi semnalul Еу pe cele trei griie — cele trei diferente dc 
culoare. ultima dematriciere facind-o chiar cinescopul. 

In aceste condi^ii, daca consideram numai semnalele de diferenta, fiecare tun ar produco 
o luminan^a data de o diferenta de ciiloare, iar efectul totai va fi dat de expresia : 

YroT = A10,30(/i;, - Еу) -h 0,b9{Eo - Еу) + 0,ll(/f^ - £,.)], 

iii care К este un factor de conversiune exprimat in cd/m'V. 

Se observa ca dupa transformare se ob(ine : 

YroT = ^[0,30 Ел + 0,59 Eo + 0,11 Ед - -Er] = 0, 
deoarece Еу este egal tocmai cu suma primilor trei termeni. 

Pnn urmare luminanta este data doar de semualul Еу ; diferentele de culoare raodifica 
doar nuanta §i saturatia culorii. 

4.15). Daca se practica corectia de у> canalele semnalelor primare va aparea un 
semnal Еу : 

Ey= 0,30 iJ}++ 0,59 El'^+ 0,11 /f}/-^^ 

Receptoru! de televiziune are un cinescop cu un factor de contrast у. Deci luminanla 
obtinnta va fi proporfionala cu (Еу)^. 

Ka|juiiui uiutre aceasta valoare ?i valoarea reala va fi 

(Еу)^ ^ [0,30 E]f^ + 0,59 Еуу +0,11 E]'-']f 
Еу 0,30 Ei, + 0,59 Eo + 0,11 E's ’ ' 

Pentru culorile primare .saturate. daca cinescopul are у = 2,2, acest raport devine 0,23 
peutru ro§u, u,ao pentru verde, 0,07 pentru albastru si numai la alb este egal cu unitatea. 

Deci lummanfa nu e.ste redata corect decit in cazul alb-negruliii ; peiitru imagini in 
culori apar erori mari la luminan[a redata pe ciuescop. Exista metode de eliminare a acestui 
neajuns. 


4.20, Se considerS cele douS semnale MA — PS; 

mi(f)sin coof si mal/lsin|cof + = 

Prin insumarea lor rezulta oscilatia cu MAQ : 

u{t) = m;( 0 siu шЈ ± m^(()cos сод/ = my(t) 


±m.^(t)cos u>J, 


, , m,(/) 

Sin СОо/ ± - “ — cos СОо/ 

nh(t) 









NoUnd cu tg 0 = . rezulta J 

тАп 

= ;„,(,)[sin «„/ ± Ig 0 cos «„/]= ^ [siu «„/ COS 0 ± COS «„/ cos 0]. 


cos 0 = 


V1 + ’ 


rezulla ca 


'ii (0 V' + = V'+iCO + »’KO - 


cos 0 

In final apare torma 

„(,) = Л/(/)в1п[о)о/ ±0(01. ^ 

■1 /411 \ 1 АП pstc o oscilatie mocluiata simuitan ш amplitu- 

semnaiele rnodulate MA-PS 

ca mai jos . „(,) = m i(/)cos соо/ ± nii/Osin соо', 

o cale identicl »e _ j,,,,. 

Ceie dou-. .еш„.,е. m.(0 ei m (0. mod«,..- MA-PS i„ c„.dr.tu,n „ purtnto.re de 

'''“še"jŠ(i“"d!;„r.em'?.,e MA-PS i„ c.dr.turl, 

^ Si(/) = mi(/)cos(coo/ ± 9 o) ! 

s «(0 = m.X/)sin(coo/ ± tpo)- 

Acestea se insumeaza ; . t л. 

^^,) = mi(/)cos(coo/ ± <Po) + m2(/)sin(coo/ ± cpo). 

Se noteaza _ __ 

S(/) = V'^i^O + '^KO: 


tg Ф(/) = 


t„ гергем„1.ге, d.eS se ccu.iderS т.-« « »4i„e tigur. 4.21R. 
Rczulta ca 

рсс/л ■ 

cos Ф(0=-^> 

/„/.4 ''ll (0 




sV i 

^^(t) 1 


sin Ф(/) 
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Atunci se poate scrie 

s(l) = S(l)>i\n[oiJ -1- фо + Ф1- 

Aceasta expresie arata ca seraiialul s(l) este raodiilat siraallan in araplitiuline si faza (МЛ + 
+ МР). Pentru demodulare trebuie refacuLe doua purLatoare, si ele iii ciiadralura ; 

Upi == cos(cOif + <pi) :>i »p2 = sin(<Oii + cpi). 

Conform celor ce se vor arata peuLru problema 4.21, diipa ccle doua dcinodulatoarc se 
objine ; 

^uiO — S(l)J\n(<x>J + 9o + ^)cos(Mif + <pi) = {cos[(coo 1- coi)/ + “h + Ф] + 

+ sin[(coo — coi)/ + 9o — 9i + Ф]}. 

Filtriud priinul termen cu un filtru FTJ $i alegind coo = coj ^o = !?i, se ob(iue 

mjl) 


^iđio = Sin Ф 

2 


2 


Tn mod analog: 

*2d(0 = S(/)sin(coo/ + <Po + ^)sin(coi/ + (pj 
§i se ob(ine dupa transformari : 

/А ^iO л iO 

^uiO = —^cos Ф =- - • 

2 2 

AsLfel s-au extra.s cele doua mesaje, my(t) ?i mjt), pe doua cai separate, 
4.22. in cazul sistemului PAL 


51 


Deci 


m,(/) = Еу ; S(t) = 

m*(0 = Eo ; Ф(/) = ф^,^^ 

©0 = ca,, , 

9e = 0. 

s/eI+ Е^у} 

E„ ’ 


tg Ф, 


cos Ф 


PA L 


■; sin Ф 


Еу 


PAL 


^PAL 


Pe liniile n ; n + 2 ; n + 4 etc. semnalul are forma 

Ec = Еу cos cojp/ + Ejisin u,,J, 

respectiv, 

Ec = Sp_ 4 i_ Sin Ф/,_ 44 _ COS COjp/ + Sp^, COS Ф,м,, Sin COj,,/ = S, 

Pe liniiie n + 1 ; n + 3 se produce inversarea lui Еу ; 

Eg = —EyCos со,р/ + Eg sin ; 


IL 


2Њ 







tg фр^ 1 . = - 


cos Ф'рЈ, = — 


Ejl 

Ev 


^ ^’PAL = 2 u - ^pAlI 

= COS 4 >tAL : 


^ PAL 


11 Q — sin{co.yp/ Фр. 4 ^)* 

In general se poate scrie : 

Ec = S^,^,,sin(to,,p/ + (—l)”*’ pAi}- 

La dernodularea de produs, la cele doua demodulatoare se face inmultirea semnalului 
Ec cu sin to,p/ respectiv cos to,p/. Se va obline astfe) la ie^irea dcmodulatorului 1, diipa filtrare : 
i'id(0 = S/,.j^.sin[to,p/ + (— 1 )"^co/.]l‘os tOjp/ = S,,^,.sin[(— 1)'‘Ф, л?.] = (—t)”‘Sp.j£.sin Ф pal ^ 
= (—\)”Ev, §i la demodulatorul 2 : 

i'2+/) = Sp,,,.sin[to,,p/ + (-l)''^t..4jsin to,p/ = S,,^z.cos[(-l)''^,M,.] = S,,^^,.cos ФрА^ = +t-. 

Scinnalul Еу se va obtine cu aceea^i faza daca la demodulator sc scliimba de la linie la linie 
faza subpurtatoafei regenerate cu 180°, corespunzator scliimbarii de faza de la codor. Astfel 
se obtin cele doua semnale diferen(a de culoare. 

''<. 2 : 1 . Se presupune ca pe cele doua intrari ale unui multiplicator analogic se aplica urma- 
toarelc scmuale ; 


Semnalul de ie§ire va fi 


Vo = 


= A sin too/ ; 

Vv = A sin(tOo/ + 9 ). 


= — sin too/ sin(tOo/ + 9 ). 
k k 


Admitind pentru simplitale ca constanta multiplicatorului /l[V] — 1 51 facind transformari, 
se gascji-e ca 

Vo{l) = A^[cos 9 — cos(2to„/ + 9 )]. 

Dupa cum se vede, valoarea medie a semnalului de ie§ire, respectiv componenta continua 
a acesLuia, 

^ 1 


Va 


=т^- 


(Od/ 


_L f J_ д 2Г(.05 cp - cos( 2 to„/ + 9 )]d/ = ^ cos 9 , 

271 j 2 


este proportionala cu cos 9 , deci cu defazajul dintre cele doua semnale de intrare. 

In rV, printre alte aplicatii, se folose:jte aceasta proprietate la demodularea semnalelor 
modulate MF (sunet sau cromiiianta in sistemul SECAM). , ^ . 

Evident inmultirea trebuie sa se faca intre un semnal MF acela^i semnal transformal 
printr-un circuit ca cel din problema 4.8, Accsta are o inodulatie de faza, Astfel prin in- 
muUire se va obtine la ie§ire un semnal propur(ional cu 9 care este tocmai semnalul ongiual 

de modulatie. 


jg _ Apiicatii fi probleme de radlo televiziune 
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4.24. Se ?tie ca un semnal MA in genera! аге expresia j 

^m(0 ~ + m(/)Jcos(wQi + <Po), 

in care : 

Ai este o componenta continua ; 

m(i) - mesajul - semnalul modulator de forma m{t) = М cos(oiJ + ; 

ojo — pulsa(ia purtatoarei. 

In cazul MA—PS 

+1 = 0 

ji expresia semnalului modulat este 

Sm(0 = m(t)cos(Mut + Фо). 

Pentru a realiza demodularea de produs, va Irebui sa existe o purtatoare regenerata local 
la receptor. Fie aceste purtatoare de amplitudine unitara egaia cu (s-a propus initial o oulsatie 
ujor diferita coi) : i i , 

Up = cos(coi/ + Ф1). 

Demodularea de produs inseamna inmultirea deci la ie^irea demodulatorului se objine i 

s(t) = m(/)cos(«o/ + <po)cos((Oi/ + 9 i). 

Efectuind transformarile se obtine : 

s(t) = m(t) + (Oi)/ + cpo + cpi] + cos[((Oo - u^)t + cpo - рЈ ^ 

2 

~ cos[((Oo + (Oi)/ + фо + tpi] Н -^cos[(( 0 o — «i)i + фо — 9i]- 

^ 2 

Primul termen care are frecventa dubla (coo + сој) va fi filtrat cu un FTJ. Cel de-’al doilea 
termen trebuie sa redea mesajul. 

Se observa ca mesajul va fi redat cvasicorect numai daca coo = co,. 

Atunci 


/ix ui(i) 

s(t) = —^cos(<po - 9 i). 

Purtatoarea regenerata local trebuie deci sa fie cu frecventa riguros egala cu purtatoarea 
de la emisie. In plus, trebuie evitat un defazaj 


71 

9o - 9i = —. 

fiindca atunci nu se mai recupereaza mesajul. De?i nu este absolut 
fie indeplinita §i condiUa 


§i astfel 


9o - 9i = 0 


obligatoriu, este bine sa 
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4.25. Subpurtatoarea in cacirul sistemu- 
lui PAL se alege cu offset de sfert de linie 
cu un offset suplimentar de jumatatc 

de cimp. . „ „о,, „ 

Considerind armonicile a 283-a §i a 281-a 

ale frecventei liniilor, subpurtatoarea va^ i 
plasata intre a 567-a §i a 568-a armomca a 
jumatatii frecventei de linii, cu un ‘ 1 

Lplimentar de fyl2, ca ш f.gura 4.2oR. 
Pentru n = 283 rezulta valoarea exacta . 


/ 




281- 


' V »+1 






м - 


!i 

li 

li 


nf„ 

2nf„ 

~Г 

SEBfj^ 

г 


(2n+l)fn 


fsp 

1 135 


1 


[284- i)/-,, 

= (284 - 

'PAL l 

325 j 


+ 


/// 

625 


^2{п+1)^ 


l 

i 568 f„ 
1 ■? 




..z{ 28 ‘+-^]f„ 


+ 


4 +бк')''"“ 

1 135-625+4 


625 j'“ 625-4 

= 4,433619 MHz. 


fn = 




Se poate stabili relatia intre penoade Т* 


— §i Т „ 

fsv 


fn 


cu п = 283 
Fig. 4.25R 

§i se gase-^te : 


Т„ 


4.26. Din expresia 


(284 - — + -^]т 

^ 4 625 j 

. (284 - — 

l 4 


-VV 

625 j 


se observa ca neglijind pe durata unei linii durata ca fiind foarte m.ca ,n raport cu 

perioada Т.„ pe fiecare linie de explorare Т„ = 64 ps incap un numar de 284 de per.oade 
din care se scade 1 Т.„ deci un sfert de perioada. Prin urmare, intre doua l.m. succes.ve e 

pe acelasi cimp va aparea u„ dimala.j de un sfert de perioada, deci un defazaj de 90 . 

Diipa un cinip, deci d.ipa 312,0 linii, se o .ји.е ^ 


312, 5Та = 312,5 ^284 - jj 


+ 2 '" 


i pf 


219 




adica apare mi defazaj suplimentar de 180' datoral termenului . Dupa un cadru 
deci doua cimpuri 

625 Гр = 625 ^284 - j = 625 ^284 


de ТУ, 


1 ' 


7’„ 


fv 


deci defazajul suplimentar din cauza offsetului de^este de o perioada. 

cei mai scurt timp care corespunde unui numar intrcK de cađre rescecliv iir, 
cimpuri, in care incap un numar intreg de perioade de '1\ . 

Examinind relafia rescrisa sub forma ; ^ 

rp 1 135 X 625 +4 
625 X 4 

se observa ca luimai intr-uii interval de tirnp de 4 X 625 linii fi„pi л рп.и . « 

pudle snbpurtatoare. Deci de evemplii ‘pe"i,uile ! d 

Lte divizibil cu '•‘‘'■'“e <^4 aceeasi faza (aceasta - fimdca 1 135 X 


e diipfS 
pai ue 


mini’n, 
ii, ,'im- 

625 iiu 


® Semnale pentru imaglnl de control 

genta-purpuriu), rosu, albastru negru. ’ (суап) verdc, mov (ша- 

a cuSr'ilm'’„d';'„‘; ™ P"""-" aalacali. ,„„М,„п 

di„ „.„ura ."ун Г '■“■"""" "0»'" aa „с maai,.., se poale alcStui tabelul 

cu «''„Ttl',e“';e“„tl'e';,'l'o1": ' "'".‘Г '"■> P'""" "'S™- 'S"'" 

Cte <t„ua c« „„|,;и;Г е|Те , „Гп,;,,Г 'Г“”Т "S"'' 

£•„ = 1 si F — п ’ . ^ ^ " pentru culonle complementare (de ех ■ E = 1 • 

ro 5 U 5 i verdet ^ ^ albastnilui obtinut diii amestecui dintre 

direre'Tt'et'drlTir.rf laTTe' Ti.THT'l'''^'' Р'"*™ 


Еу = 0,30£д -f- 0,59£(; -f 0,11£^; ; 
h ~ Ey)co& (ligjjt -ј- (Е^ — £y)sin 
= |E,|sin(co,^/ + Фс), 


= 
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Culoarea 


биш 


in саге 


Fig. 4.27R 


|Ecl = ЕуГ hiE^ -ЕуУ 


Фс =arctg 


En - E, 
Еи - E, 


iar semnalul complex de TVC este 

Ем = Еу + Ec + S1H.V + C 


Е,— 


E_—£ 


0 

+ 0,П 
-0,70 
-0,59 
+ 0,59 
+ 0,70 
- 0,11 
0 


1 

0,89 

0,70 

0,59 

0,41 

0,30 

0,11 

0 


Alb 

Galben 

Turcoaz 

Verde 

Magenta 

R05U 

Albastru 

Negru 






















Г- 

Pentru reprczcnlare, asa curn este ea facuta in figura 4.27R, b, S-au calculat sl ilmitele аШ- 
plitudinii semnalului complex ; 

S-au notat pe diagrama ^i valorile semnalelor Еу deasupra barei, Ec cu ± ^i faza ш grade. 
Se observa depa^irile substantiale care apar atit in domeniul sincronizarii,'putind-o deranja! 
cit §i in sensul albului, care ar conduce la supramodnlafia emitatorului. 

4.28. Din studii aprofundate rezulta ca daca se accepta in aeest caz o supramodulatie de 
33%, in conditii de culori obi^nuite, nu va aparea niciodata o supramodulatie a emitatorului. 

Astfel, valoarea maxima a semnalului 

I'- м ~ t-r \Ecl 

va fi redusa la 1,33 V. 

Pentru a asigura un grad de modulatie suficient de mare, se introduc doi factori de ponde- 
rare, a §i b, astfel ca valoarea de 1,33 V sa fie atinsa pentru primele doua bare de culoare, gal- 
ben iji turcoaz (gb §i cg). 

Se noteaza cu 

Ef = а{Ед Еу) §i Ец = h{Lg — Еу) 

iar 

l-Ecl ■= s/ Еџ + E'y. 

Coeficieniii a ф b se vor calcula pentru barele amintite asLfel ca 

Eygtt + lEcljb = 1,33 V §i + |£ćlcv = 1,33 V. 

Prin urmare, ecua^iile de determinare vor fi 

|EĆI,!,= 1,33 -0,89 = ^/a'HE, -^Ey)% +hHEs -Ey)% =Ув“-0,1Р + //^-0.89^ ; 
liićlc. = 1.33 -0,70 = - Eyyi^+b'\Es -Ey)% = ^a^-0,7'^ + 

Efectuind calculele rezulta 

a = 0,877 = - 1 - ; b = 0,493= . 

1,14 2,03 

4.29. Se procedeaza ca $i in cazul problemei 4.28. Se scrie ca 

Еу = 0,877(E„ - Еу) = —{Es -Еу ) ; 

' 1,14 

Еџ = 0,493(Ejj - Еу) = :^(Ев -Еу ); 

\Ес\ = 

Фс =arctg 

Ejj 
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'finind seama đe aceste rela^ii se poate completa tabelul điii figura 4.29IA; 

Ga 5 i peiitru figura 4,27R, b, se poate trasa semnalul complex de TVC in acest cazj 


Alb 

Galben 

Turcoaz 


Magenta 


•Albastru 


0 

1 I 0 



1 0 I 0,59 

0 1 

0 0 

0 

0 I 0 





|Ec| 

By+\F,\ 



] 

u 

u 

i 

1 


u 

0,89 

-!0,10 

-0,44 

0,44 

1,33 

0,45 

167 

0,70 

-0,62 

+0.15 

0.63 

1,33 

0,07 

283 

0,59 

-0,.52 


0,59 

1.18 

0 

241 

0,41 

1 0,52 

■шлШ 

0,59 

1 

-0,18 

61 

0,30 

0,62 

■9|л19 

0,63 

0,93 

-0,33 

103 

0,11 

-0.10 

+ 0,44 

0,44 

0.55 

-0,33 

347 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 



Fig. 4.29R 

4.30. Expresia 

semnalului complex CVBS de TVC pentru sistemul NTSC este 


C м = Ej, + f?C + •^Д + Г + С! 

cu 

Ec = E/Cosf«,^/ + 33°) + EgSinfo),,,/ + 33°). 

avind 

= 0,74(£j, - Еу) - 0,27(£в - £j,), 

respectiv 

Et = O.eOEji - 0,28£с - 0,32£л 


E^ = 0,48(Ел - Еу) + 0,41(£+ - £+), 

respectiv 



Eq = 0.21£л - 0,52£с + 0,31£в.: 

§i aici exprimarea 

se poate face sub forma 


Eo = |£c|sin(w,„/ + Фс), 

in саге 

\Eo\ =^Ei + El. 

iar 

Фс = 33° + arctg 





















Consiđerlnd асиш cos ЗЗ^ = 0.84 sin 33= = 0.54 ?i inlocuind E, ?i E,. se obti 


Ec, =0.88[0.56(£^ -Z.V)sin + (E^-£^)cos co.,/J = 


E к — Ef 


■COS COjj,/ + 


£ » — E i 


-sin to,J; 


2,03 

lEol = УеГ^; 

E 

Фс = агс1у— ca in problema 4.29. 

DacS se completeaza tabelul, se va gasi un tabel identic cu cel din figura 4.29R cu excentia 
coloanelor pentrii h, si h^, care difera de Еџ Fy ^ cu exceptia 

Љ ?з“. 5 ' "'S™ ‘l'paiit« «u «.ai mult 

4.31, Se procedeaza ca ш cazul problemelor 4.27 4.28 51 4 29 

(.oehcienti, de oonderare gasiti sinl chiar cei utilizati ^i de Iis’temui PAL. 

Lxpresiile semiialelor sint ai^temui гап,. 

Ем = Еу + /?с + ^д + г + с : 

_ fi'c/sin + Rycos ш,р1. 

УП+ El 
Фо = ± arc tg 

. • Еџ 

atunci 

Еџ = |Eclsin(co,p/ + Фр). 

fe. ^e'?‘’i"f'r'^.lQo" completa tabelul din figura 4.31R. Valorile di-' 

nr, ' h “ 4.29R. aumai diii cauza valorilor diferite pentru semiialele primare. conside- 

nmi 1 ит 1 лап(а ^i saturatia de 75 %. ^ 

Semnalul poate fi trasat ca ^i in problemele precedente. 


Alb 

Gr.lben 
Г.п . oaz 


0,75 0,'; 

0,75 0 ,; 

0 0 ,; 

0 0," 

0,75 0 


0 

0,079 

— 0,405 

— 0,395 
+ 0,395 
+ 0.4 05 


0 

-0,325 
+ 0,110 
- 0,222 
+ 0,222 I 
-0,110 j 
+ 0,32.0 I 
0 I 



Fig. 4.3Ш 






4.32. Г>аса se caicnleaza rentn' niira 'le bnre in culori cn Innninnla ;ji snlnralia (ie 75% 
Seninalclc lifercnta 'ie cnioiire sc ^nscsc valoiilc lin lahelul f.5tli u. 

Se coiistata ca difereutele de culoare iau valon cupnnse intre limitele de mai jos s 

-0,525 « (ЈЕд - Еу) < + 0.525; 

-0,557 « {Ев - Еу) < Ч- 0,557. 

Tn sistemiil SECAM se face o pond rare a acestor semnale prin raportarea la iinilate. apa- 

rind .stlel u expaiidare a semnalelor. , 

Coeficientii de ponderare rezulta din aceasta raportare ш cazul valonlor extreme de mai 
sus. +1011616 se lau diferite din motive de repartizare a spectrelor. 

Astfel s 

Dj, -- —(En - Еу) = -1,9(£« - Еу)- 

0,525 

Dfi = + - (Е^ — Еу) = +l,5(Ea — Еу). 

0,667 

Se pot calcula valorile pentni toate barele de culoare care sint inscrise in tabelul 4.34R a. 
4 33 Prin accentuare in VF apar salturi de amplitudine mare la trecerea de la o bara la 
alta. 'l'n’ aceste conditii. la modulatoarcle de frecvenla vor aparea deviatii mari de frecventa, 

care vor conduce la distorsiuni. ...... ». ... 

Din motive de iargime de banda impusa §i pentru a asigura o vizibilitate cit mai rediisa 

ue ecraii, s-au ales cele doua subpurtatoare /оа 1пв (''• f'®!- 

De asemenea s-au ales devia(:ii maxime de frecvenla, care nu trebuie intrecute, Acestea 

sint diferite pentru cele doua culori si sint asimetrice : 


+ 500 kHz 
-3.50 kHz 


f + 350 kHz . , _ f+500 kHz 

^ 1-500 kHz 1-3.50 kHz 

S-au normat si deviatiile nominale de frecventa, adica valorile deviatiilor pentru semnalo 
unitare / '= I V §i = 1 V, 

Acestea sint 

= 280 kHz si ЛГв! = 230 kHz. 

Din aceste valori se pot deduce mvelele impuse penlru limilare : 

_ đ СГкЛ 


Rmax 

Д/Л1 


= + 1,25 


= - 1,8 


= 2,18 


. i Л/в 


-1,52 


Deviatiile de frecventa corespunzatoarc valorilor de palier ale semnalelor de bare se pot 
ChIcuIb ca Jji frecventclc instctnti.inee /(д l,ti * 

Пси I “ ^ licul Rl » 
ticul ^ 
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?i 

fili CU t fo n CU t “i* ^f R cult 

tih cu L ~ /o/i cu l ^t h CU l' 

De exemplu, peiitru galben (gb) valorile siiit : 

^/■«(»6) = -0,1(5-280 = -45 kllz; 

= -1-230 = -230 kllz ; 
fiRigu) = 4,40(525 - 45 = 1,36 1 25 MIIz | 
fiBigb) = 4,250 - 230 = 4,020 MHz. 

Pentru toate celelalte, rezultatele sinl trecutc in tabelul 4.34R, a. 
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>i.34. Curba de accentuare *n 7F (curba anliclopot) este đata đe factorul de transfer al 
circuitului! 

1 + iQl 


Ajp — 


1 + ш 


in саге Q = kQ = 1,26, iar f. = 4,286 MHz, 

IC I 

Curba se poate trasa la scara liniara sau logaritmica (in dB) : 


Л 1/f 


V 1 +256^ 


. 1П1 1 + 2565'^ 

sau A a в= 10 log 


1 + 1,65'^ 


/ 1 Ч- l,6c^ 

Са frecventa centrala, f., amplitudinea subpurtatoarei se ia egala cu 23% din valoarea 
corespunzatoare excursiei alocate pentru semnalul de luminanta, respectiv 0,7 V. 

Deci 0,23 X 0,7 s 0,160 V la frecventa L'entrala. Pentru celelalte frecvente, corespunza- 
toare diverselor bare, trebuie facut calculul in mod similar. Valoarea ] A pentru frecventa 
firt,B a barei respective. Aceasta se va multiplica cu 160 mV. 

Rezultatele sint inscrise in coloanele corespunzatoare din tabelul 4.34R, a. 

Evident, calculul se face pe aceea^i curba pentru ambele semnale (D/j moriulat sau Dg 
modulat), (inind insa seama de frecven(ele instantanee corespunzatoare. 

De exemplu, pentru rosu se obtin pe rind : 


D 


/г(го?«) 


-1 ; - -280 kHz ; = 4,40625 - 0,280 = 4,12625 MHz j 


apoi se calculeaza ! 


^rofu 


fiR 


fo 


fiR 


ro^u 


Se gase^te 


? = -= 0.962 - 1,0387 = -0,076 ; 

' 4,286 4,12625 

%tofu = 0,588-10-“; 2565“ = 1,50 §i 1,265“ = 0,74-10-“, 


= 1,58,- 


Jinind cont ca se accepta 23% din semnalul Еу i 

= 0,23-1,58 = 0,36 V.- 

Daca pentru luminan(a se aloca doar 0,7 V fara sincro, rezulla i 

Л „ = 0,7-0,36 s 0,25 Vi 
§i aja se poate face pentru toate celelalte. 
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_ r,V ,’ . . ^ peutru hy 0 ,/ \ vy. S-a trasat totodata si caracleristica I .Д i = 

fU) ponderata 51 s-au figurat amplitudinile semnalelor modulate MF cu MA suDlimenlVra 
cu linie plma peiitru Dg §i cu linie punctata pentru D ^ (v. fig. 4.34R. (>). 

rile^^paUer^figl'TsSR^.'^^’ " valo- 



Forma depasirilor nu rezulta din calcul, dar asa sfnt fn reaHt-te- 

cJ;' .с^п“мпГ'£' ««"«'•'» л'" 

decit cele corespunzatoare palierelor. ‘иап, eci eviatii de liecveina aiai uiari 

vor’^e'^ut a,r',';,;SZ,'•'• '"l'ri«. ■«" c»«ca acce„,.,Sr„ ,F 

aie l'e.n'zzfzZ',;:,';.!:"’'’'''''''''" ■■ •.»pih'""". 


9 Decodoare 

pe о\|п,?/ГТг'аТгоаг'Г de' semnalu) đe crominanla Ec la codare 


fn care 


Ec(f) - ЕсЛ?) = Ssin (<0,,/ -P 9) = ZJ, sin «,,( + Ev cos co„(, 
^ E'u + Еј, si tg 9 = —. 


228 






Ре linia tirmatoare (л + 1), tot fara eroare de faza. la codor se schimba faza cu 180° pentru 
semnalul Еу modulat ; 

<P) = ■Rc(«+i)(— ф) = sin tospf — Еу cos w,p/. 

Daca apare o eroare de faza p, de la codor apare pe linia л semnalul : 

Z?c (9 + P) = Ec„{<sf + {3) = /?t, sin (со,р/ + p) + Еу cos (со,р/ + P) = 

== Еџ siii со,р/ cos ,3 + Еџ cos со..р/ siu ^ + Еу cos со,р/ cos p — Еу sin со,р/ sin Џ = 

= (Еџ cos p — Еу siu P) sin со^р/ + (Еџ sin |3 + Еу cos P) cos со,р/. 

Pe linia (л j 1), cu eroare de laza p, de la codor se va scliimba doar faza semrialului Еу 

modulat : 

f?c( — 9 + ?) = f^c(rr + i)(— 9 + P) = (Еџ cos Џ + Еу sin ,3) sin со,р/ + 

+ (/*+ sin p — E„ cos P) cos со,р/. 

In decodor, pe durata liniei (л + 1 ) se dispune pe de o parte de semnalul afectat de егоакеа 

de pe linia л, intirziat cu = 64 ps ; 

Ес<п + 1 ) — Естн(^9 + P) 

si de semnalul corespunzator liniei (л d 1 ) caruia i se praclica o reflectare dupa аха U, 
respectiv se schimba faza semnalului Еу modulat cu 180° prin schimbarea semnului lui 
cos со,р/ in — cos со,,р/, §i se obtine :■ 

Ec(„+i)(9 - P) = (Еџ cos p + Ек sin p) sin со,р/ + (-Еџ sin ^ + Еу cos p) cos со,р/ • 

se aduna apoi semnalele Ec„(cp + ^) intirziat cu semnalul de pe linia (л + 1 ) caruia i s-a 
facut reflectarea ^i se ia media aritmetica. .^stfe', la iesjirea decodorului se obtine un semnal: 

P' _ Естн(9 + P) + Ec{„_f.i)(<f: P) ^ 

+c(n+i)- г -- Ec(cp) ; 

Ee( 9 ) = cos ^[Еџ sin со,р/ + Еу cos co,p/) = cos p £^( 9 ). 

Se observa ca pe linia (л + 1 ) se ob(ine semnalul corespunžator acestei linii Ec(<p), саге in 
ciuda erorii de faza existente, ,3, este redat corect ca faza ( 9 ), deci ca nuanta de culoare. Eroarea 
se manifesta sub torma unei variafii de amplitudine, care inseamna 0 desaturare a culorii. 
De aceea factorul cos p se nume^te factor de desaturare. 

4.3/. Cele aratate in rezolv..rea problemei 4.36 se refera la structura unui decodor simplu 
PAL,, care practic nu se mai folose.'jte astazi. Linia de intirziere lipsea, iar efectul de intirziere 
obtinut se baza pe capacitatea de integrare a ochiului ^i pe persistenta luminoasa a senzatiilor 
(ochiul регсере media aritmetica a culorilor date de semnalele de pe doua linii succesive). 

Singura grija este aceea de a comuta demodulatorul pentru V cu semnale ale subpurta- 
toarei cu faze in opozitie fata de cele ale codorului, ca in figura 4.37R, a, pentru a realiza 
re lectarea fata de аха U. 


20 — Aplicatli 5! probleme de radio ?i televiziune 
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Fig. 4.37R 


Cele spuse se pot ilustra si intr-o diagrama de fazori ca in figura 4.37R, b. 

Se presupune ca se transmite semnalul £с(ф) = pe linia n. Pe linia (n + 1), comutind 
la codor faza lui Еу se va transmite E^(^) = Se"^=P. Cu eroare de faza. pe cele doua linii succe- 
sive vor aparea fazorii : 

Ec(f + P) = Selt'p + P>; 


£^.(- (p - P) = Se-j('P-P). 


Daca se face reflectarea ca in oglinda fata de аха U, se obtine pe linia (n + 1) fazorul : 


Л*((р - p) = Sejf'P - P). 

Ochiul percepind media aritmetica, se obtine compensarea 

SeK« + P) + Se)(4= - P) Se)'P(e(jP + е-ЈР) 
+;c(<P + f)co.mpens -r-= -^- 


Sej'p cos ЈЗ. 


4.38(R). In cazul apari(;iei unei erori de faza p, expresia semnalului va fi : 

Ec = Sp^^i^ sin [osp/ + (— 1)"Ф + рј. 

Conform celor aratate in problema 4.22, la cele doua demodulatoare 1 si 2 din schema 
din figura 4.38R se introduc ambele subpurtatoare regenerate (cele doua demodulatoare sint 
duble), respectiv 


— sin o^spt ; 
COS 
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Dupa inmultire si filtrare rezulta : 

Еу = Sp^LSin[(-l)"^pAL+ P]- 

Cu ajutorul unei linii de intirziere 
de т = Т„ = (54 [LS §i a doua blocuri, 
unul de sumare §i altul de scadere, se 
pot combina cele doua semnale de pe 
doua linii succesive, cel curent §i cel 
intirziat (fig. 4.38R). 

La ie^irile celor doua demodulatoare Fig. 4.38R 

duble se obtin urmatoarele semnale la 

acelasi moment de timp (pe calea directa, linia curenta n = par ; pe calea cu intirziere linia 
prccedenta, deci n = impar) : 

I Еџ 1 = Sp^L cos (Фрлс + P) : 

pentru n = par ( ^ ^ ^ 

1 £pj — Sp^L Sin (+PAL + P) : 

f Еџ2 = SpAL COS ( ФрА^ + P) : 

pentru n = impar { ^ ■ пч 

1 Еу 2 — SpALSin(— ФрА^ + P)- 

La ie^irea blocuUii de sumare se obtine : 

Eui + Eu 2 = Spal[cos (P + Ф) + cos (p - Ф)] = 2 Spal cos Ф cos p = 2Ej, cos p. 

La :e§irea blocului de scadere se obtine : 

Еу 1 - Еу 2 = ±SpAL[sin (P + Ф) - sin (^ - Ф)] = ±2SpALsin Ф cos [3 = ±2Ep cos 9 . 

Se observa ca se recupereaza semnalele originale de VF, afectate doar de un factor de desa- 
turare. Nuanla se pastreaza corecta. 

Semnalul Еу va aparea cu aceeasi faza (permanent cu +) deoarece pe liniile succesive se 
comuta faza subpurtatoarei la demodulatoarele pentru Еу. 

4.39. Conform celor aratate in problema 4.22, expresiile semnalelor in punctul A, de intrare 
in decodor, in В dupa o defazare cu т: §i in C dupa o intirziere cu durata unei linii Тц vor fi : 
пл = SpALsin [wsp/ + (— ђ^ФрАг] : 

= -SpALSin [cojpf + (- 1 )”Фрл^]. cu schimbare de semn ; 

Uc = SpAEsin [co.pf + (- 1 )"-‘Фрае]. cu faza Фрлг corespunzatoare liniei 

precedente. 



П/, = U.f 

In sumitorul se obtine 

liv -= Ub + Пс = SpAL {sin [cojp/ + (—1)" 'ФрАгЈ — sin [со,р/ + (— 1)"Фрае]} = 

_ si„ ..„3 r |(-))- + (- 1)аФ.,',.+ 2.„ ^| 
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'J'inind seama ca 

^ 2(-1)>-1 -2(-l)» 


(-1)”-' d - (-1)" = (-1)”-’[1 +(-!)] = 0. 

se obf inc : 

% = —2SpAi, sin [(-^^"Фрд^] cos = -2(-l)"5pAi, sin ФрдЈ, cos со ^ ј ,( ; 
»£j = — (— 1)” З+р cos со,.рЛ 

In sumatorul se obline 

«2, = IIA + Uc - SpAp{sin[cO,p/ + (-1)«ф^,^^] + Sin[w,^/ + (_П" _ 


sin 2 .n..< + l(-l)- + (-l)- 4 'l>,.n (- 1 )-- (- 1 )-‘ 


2 SpAj, sin 

2 2 
» 2 , = 2 SpAL cos ФрА!, sin со,р/ = 2 Еџ sin co.j,/. 
Demodulatoarele vor trcbui sa primeasca subpurtatoarcle 


Ф 


CAL ) 


Ч 


-sin со,р/ +(-!)» ^J= _(_1)ПС08 to.p/; 




sen,'„"leTe"ogh“,fd; Tf.""”'' ''=c»4»u,ni se „b,i„ 

4.40. Se noteaza cu F fazorul corespunzator semnalului transmis pe linia curcnta si cu F* 

“, f "TirngTTflTSTsL'TlVf e'S""““ “p""p»”»- 

In В va fi un defazaj de тс : —+ ; —F* ; —F etc. 

In C datorita intirzierii : F* ; F ; F* etc. ~ 

Fazom corespunzatori sint aratati in figura 4.40R, a. S-a ales un fazor F corespunzator 
culorii magenta. - 

Diagrama de fazori corespunzatoare sumatorului Sj va fi cea din figura 4.40R, b. 
cesi?: °-2 F+ ‘'^2*'ср”е“с obtine suc- 

Acelasi lucru se poate arata §i analitic : 

^ = F sin(co/ + ф) = F^ cos со/ + Еџ sin со/ ; 
t.* = ~Fy cos со/ + Fy sin со/ ; 

~tl = —Еу cos со/ — Еџ sin со/ 

?i deci : 

t* — t- = —2 Еу cos со/ ctc. 

cu F*"n? diagrarna de fazori este cca din figura 4.40R, г. Se aduna pe o linic F 

_ , pe hma uimatoare F cu F etc. Se ob(ine permanent la ie§ire semnalul 2 F+sin соТ. 
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Fig. 4.40R 

Se remarca ca la demodiilatonil penlru Еу, deoarece pe linia cu E (deci cind se trans- 
mite +Еу) apare —2 Еу cos сј/, secventa de comutare pentru subpurtatoare va fi in antifaza 
cu cea de la emisie, respectiv —cos coi, -fcos co/.ctc. 

4.il, Daca apare o eroare de faza Џ, diagrama de fazori va fi cea din figiira 4.41R, a. 

Facind sumarea, la ie§irea sumatorului Иј din figura 4.39 se obtine diagrania din fi- 
gura 4.41 R, b. 

Se observa ca din cauza distorsiunilor de faza (P) semnalele care intra la deraodulatorul Еу 
nu mai sint orientate dupa аха jV, deci cu alte faze decit J;90°. 

C.a urmare apar doua componente, una dupa аха jV, care va fi demodulata dar va avea 
amplitudinea mai mica (apare desaturatia —cos ^), §i alta orientata dupa аха U. care dis- 
pare la demodulare cu cos со/. Deci nu va apare diafotie intre canalele de crominan(a U 
§i V, iar culoarea va fi redata corect ca nuanta. 

Analitic se observa acelasi lucru ; 

E = EvCOs(tiit + P) /?(.sin(65/ + P) ; 

E* = —/+cos(oi/ -|- ^) + A+sin(to/ + (3) ; 

— E = — EyCos(f>>l -b p) — EoSin(to/ + |3) ; * 

E* — E = —2 £(rCOs(to/ + p) = —2 /i+[cos to/cos p — sin to/sin p]. 
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'^.Р1Ф+/3) 


'^(ф+/3) // 1 ' 


/ Ч"-. I 


' и 


• V / »r 

/ ч 

/ ^рЧ-Ф) 

-р(Фт 


/ I 


1 -%. 

1 

1 

' Ф 


/>' /?£■(/ б/п/З 


.'PS'H 
/' / % \ 

ЧЧ 


Fig. 4.4Ш 

Primul termen va fi demodulat in demodulatorul de produs cu subpurtatoarea reaeneratS 
tirerc^u'tos :!/ P’ '•- dispare l! inmul- 

nen^’fp^''"'"'' Г""''! '"t'-area sumatorului 2, o sa rezulte perma 

nent 2 £j,sin co,/, lar la le^irea lui Sj o sa apara +2 Eycos ш t ■ -2 E t у ^ 

s-a aratat §1 in problema 4.39. ^ 

In cazul in care apar erori de faza, rationamentul facut in aceeasi nrnhipm- - - 

1т;ГеГ”''" - '• --о™,т::;”;:;: ■т 


• Circuite pentru TVC 

4.43. Se calculeaza inai intii еигрпг.ч т 4 . , 

toarele 7’, si Т., din figura 4.43. ' 'njectati de generatoarele de curent cu tranzis- 

Pentru tensiuni este valabila relatia : 

+ t/o = + Uo. 
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Deci 5 



Pe de alta parte trebuie evaluata perioada đe oscilatie Т Aceasta este formata din suma 
timpilor ta ti, in care tranzistoarele Г 3 respectiv sint blocate, a^a cum se observa din 
diagramele din figura 4.43R : 

Т = la t b‘ 


Tinind seama de sarcina electrica transportata de curentul саге da la bornele conden- 
satoarelor varia^ia de tensiune AU, se poate scrie 

lxta = СзДи 5i lj„ = СзДС, 
respectiv dupa exprimarea timpilor /о t^ ?i adunare ; 


, , , C,AU , СзДи 

r — ‘о "г f b — — 'г -- 

Ix ^ X 


—^ (C 3 + C 4 ) 

* X 


§i frecvenfa de oscilatie va fi; 


/■= — =- - - 

То Ез+(Сз + C4) 


sau, inlocuind valoarea pentru se ob^ine : 


in care f este frecvenfa instantanee. S-a presupus ca din reglajul manual. oscilatorul este 
reglat chiar pe armonica corespunzatoare a iui /д, de exemplu fo — 282 /g. Astfel tensiunea 


Е^(Сз + C4)E+ 


E.+ - 


U ЕВ 


Pi + Ei 
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đe CAF va fi nula (nu s-a considerat m calcule). Deviatla đe frecventa Д/ a oscilatiei mođu- 
late MF este asigurata de semnalul de VF de amplitudine t/(„. Prin urmare ; 

/ = /о + Д/ = I, + KU,„. 

Д/ = KU,„ 

in саге 

к^ _’_ Ду 

е(Сз + CAE.^ /tj -)- Pj 

Aceasta este o relatie liniara si s-a putut obtiiie prin t'olosirea generatoarelor de curent 
comandate care incarca sub curent constanl condensatoarele С’з ^i C,. Deci pe timpu' blo 
carii tensiunea la bornele lor oscileaza liniar. Mai trebuie mentionat ca pentru functionarea 
corecta trebuie indeplinita conditia ^ | U I тах- 

4.44. In cadrul sistemului SECAM, in VF trebuie facuta o accentuare a Irecventelor inalte 
Legea dupa саге se face acest lucru este ’ ' 


1 + 


Ау f — Ло 


1 


' AT, 


in саге К — 3 §i /’, — 85 kHz. Аџ este amplificarea la frecvenfe joase. 
Pentru schema data in figura 4.44 ampiificarile sint : 

E 1 + jwP,C’i 


+1 — Аз ^ 


R, + R-: 


R,R, 


Aoi — An 


1 + jco 
R 

Ri + Ri 

4o, =-A«. 

Rs’ 


Сг 


= AoiA(jco) j 


Rl + «2 
= — 1,5 pentru Dg j 




1 


2nRjCj 

1 


271 


RiR, 

Ri+ R, 


C\ 


1,9 pentru D н j 
= /, = 85 kHz j 

= Kfi = 3.85 kHz. 
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De aici rezuItS ca fJj = 2 R.^. 
Amplificarile referitoare la semnalele 


dc identificare slnt 

R R. 


— -7 

— r 


4,7 nF. 


Alegind f ?2 = 200 D, rezulta flj = 400 Q, Cj 
Rezistenfa de reacfie va fi de cca. 1 kQ = R. 

4.4Г(. Circuitul rezoiiant serie LC se acordeaza pe frecventa centrala pentru curba anti- 
clopot : l\. = 4,286 MHz. Factorul sau de calitate Q trebuie sa fie astfel aranjat cu ajutorul 
rezistentei incit sa asigure alura corespunzatoare a curbei dupa caracteristica standard pentru 
sistemul SECAM : 

Л Л \ ^ 

Ац = A(jco) =-—- 

1 + ]KQl 

In care 5 

cu /■„ = 4,286 MHz; 

f* f 

0 = 16; 

= 1,26 A = 0,078. 

Prin urmare va trebui sa asigu'am : 

fc= ^ 


Q 




2nLC 

1 

а>лСг 


= 16; 


KQ = 


— 0 = 1,26. 

R + г 

Se alege nnul dintre elemente, de exemplu C = 68 pF §i vor rezulta din aceste trei con- 
ditii celelalte elemente. 

4.4в. Fie semnalele avind pulsatia mj la intrarile multiplicatoarelor 1 


iar cele cu pulsatia coj 


la Хј : Uji = Cisin(( 0 ]/ + 45°) ; 

la Х 2 : Ui 2 = C/isin(coi/ — 45°), 

la Xi : U 21 = + 90°) ; 


la X, 


‘22 


= Cjsin СО 5 /. 


Facind produsele :?i insumind se obtine la ie§ire 

Uo = Uoi + Uq 2 = U11U21 + Ui2'l 
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f. cre co„rl»„lele multlplieatorului ee с„„,|<1егп egule cu unrioteu , 

.. - + 45»,slu,„,, + 00., + , _ 

ТТ„;Н Teut]7“‘“‘' ^ - cos«.,, + c, _ 45.,). 

o».-rl Т + 135, = _e„s„ao- _ <„., _ _ ,30, = ^ 


rezulta 


-cos(Wi/ + - 45°), 

«0 = C/i^/3Cosf(wi - сог)/ - 45°], 


deci offsetul dorit. Defazaiul de n.. 

4 <47 Гп f , 'mportaiUa. 

.* 7 . Conform ceJor aratate in problema 4 4P in • ’■ 

P ema 4 . 4 b, la ,e?irea multiplicatorului Xi se va obline 


iar la cel de-al doilea, Х, ; 


«01 = t/iSin(coi/ + 90 °)-f 7 ,sin(co 3 / + 90 °), 


«02 — t/isin cojZ-f/jsin cogf. 


Ln ie?irea sumatorului vom avea ; 

«. - + 0 „,sl„,,c, .4 00, 4,,„ _ 

■*' - “Л - coo«.., + ».,, 1 . 

Tmind seama ca ; ^ 


rezulta ; 


co3(coi/ + < 0 ,/ + 180°) = -cos(-ci / _ e л 

“i/ cogf) = — cosfco, -f сОз)/, 

«0 = t/i(73cos(coi - соз)/. 


deci semnalul cu offsetul - Л dorit. 

«л eta, de iesire = ^'433619 MHi 

- ■<'^=* Hs, 

dupa o limitare саге i departe 

care sa tormeze semnale dreptunehiulare din =■ ■. ^ 

233 ^ ^ sinusoida de frecvenfa dife- 






renta necesare pentru tactul lantului de divizare, urmeaza blocurile de divizare §i multi- 
plicare care sa asigure relatia de legatura intre §i јц 

U 


Heci 


t.. - (^84 - 1] Н 
= 28^- Ih fu 


('■’-t] 


284- 

4 


fa 


f - (f - 

Isv 2 |/»P I 

1 135 ~ ^ 227 X б 


Asa cum se vede din schema bloc din figura 4.48R, vor fi doi divizori (cu 5 §i cu 227) §i 
un niultiplicator cu 4. 



Fig 4.48R 
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■ 


Kiiine cu baza comuna se comporta ca un amnlif.Vnf 


4.49. a). Tranzistorul in conexiune 
neinversor iar tranzistorui Т„ cu sarciua u.sumuua reoeta i 
torul lu, Т, Deci, considerind emitorul lui Т, intrare i^maoral М.Гт^ 
pl.ficator neinversor la care o fractiune din semnalul de iesire data de 
ce cupnnde rezonatorul cu cuart) se aplica inapoi la 1п1,Гг^ aLlh.h 
b) Schema echivalenta a retelei de reacfie este data in fig.u-J 4 ' 

Expresia impedantei este ; t, ■ a. 


Z = 


jcoC. 




j“Cu 


+ 


jwCi 


+ ЈмСј] 


• + 


јсоСц jcoCi 


+ ■^1 + jcoLi 


1 

jcoC, 


jcoC'o 


1 + ^ + jcoC,/?i 
t-0 


CO^LiCi^ +jcoC,/?, - to2/^jCi) 


J 1- jwCi/fi _ co^L.C, 
f — + jcoC,/?i - co^LiC'i 


jcoC, 


C 


С, 


^ + 7!^ + jwCi/?i -co-LiC, 
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Г Г 1 

Notind Q = оу -LiC, ; 1 -1 — = N ; -- = s ; = — se ob^ine 

^'0 (J 


Z - X, 


C -!-(l - Пђк ч- 

—— + j{i + e “ Q^) 


La rezonan^a (Q = Qo) Z este pur rezisliv, cu alte cuvinto 

К 

Е+(\-ПђК 0 


1 + s — Qo 


Q 

Dupa transformari se "ase§te ca i 

n.= l+A.^- 

2 К 

Impedan(a la rezonanp va fi i 
К 


I - 


(N+l)‘ 




Q{1 - QŽ + s) 


_ К _ 

L 2 A' L If (A+ 1)‘J] 


Pentru A = 4 I 





& ( 



3 

1- 

I - 

/l- 


8 l 


1/ 25jj 


^ 180 Qj 


51 


Frecven(a de autooscila(ie normata rezulta 

Qo = 1.0002142 

/•g = 4,43360 MHz. 


c) \mplificarea de semnal mic pe bucla se ob(ine intrerupind bucla dc reacjie in colec* 
toru trauzistorului Т^, ca in tigura 4.49R, b, in care este rezistenja cristalului. 


21 — ApUoalii 5 i probieme Ue radio fi teievizlune 
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и, = rj, ; 


''nh + Re€A A 


=/Jl +^ +^1 
l lij 


^ i “ 

li, li 


(i + ^ + ^:£-Л 

l H, lij 

h^-4fi + ia + :«]^ 

I li. rJ 


= u, ч- = iJr^^ + ( , _,.:«_,_ _ 

I l ч, rJa 


И., 4“ /^ч 


Ч = У,јг,, 4- _,. 

./•,Jl +££1 +^+ + ^^^±_(}гЛ Л _, г, 

f /, _ A] ^ _ j _^ 

р у //з + //. ' 3 //. ч 


/<4 /+/<- 


А} =. . _ I R,R, 

1<г + Ч ' 3 '/Ž7+~?^ 


Coasiclerind /, s 0 ; /?,> //, ^ј notiad -АА_ == ,, obtine 

//5 + Rf, 


Re/uita I 


/|//4— i'tzli I + ———Н 

Ч, 


ГеГ+^Љ + — )l 

-- - +r,J, + R,,,lf\+1^ 

* j V /tj 


Alegind 


/■« + //,.* 1 +- 4 -) 1-г,, I +Al + 

L Ri J - R 3 


/?3 = /?2 = 68 Q 


^l+/?„,,fl +^ 

l //. 


amplificarea pe bucla /J/j clevino 

A = 

/, ^ “ 

25+180 f I + А] 


/с1 — I 1п,Л tji /р^ = 3 тЛ, 


10+18( 


—=_А_, 

321 Q 


F И. I + — + 
















Pentru 0 amplificarc imlialn pe bucla de 2, ceea ce asi^ura autoamor=area oscilaliilor 
rezulta ^ 'iK' >, • ’ 

'1> ^alculul eiemeiitelor circuitelor cle polarizarc in ciirent coiitinuu se lace dupa cum 
urmeaza > ^ 

„ , „ E- - U 1} _ 0,6 


Л. 1- /?, 


Se aleg 


+ п. 


Se aleg 


+ ^^12 = 



^ Cl 


1 


R, = 

' 2.7 

kQ ; 


/?„ = 

= 2,7 

kO : 

I 

r- - U 

f' М 

12-9 


^Cl 


1 


/?3 = 

= +8 

kQ ; 


/?10 = 

= 1,2 

kQ, 

/?в 

= 1 kO. 


E- 

- 

1 

o 

o 


^ Ca 


3 


R. = 

1 kD ; 


/?12 = 

820 

Q. 


/?1 = 

1.8 

kQ; 


/?1 = 

390 

Q. 


= 5,<1 kO, 


= 3 кП. 


= 1.8 ka. 


Se aleg 

Se aleg de asemenea 


e) Capacitatea de acord se realizeaza cu un condensator semireglabil 

C, = 10. . .40 pF, 

iar toate celelalte condeiisatoare de cuplaj §i de decuplare se iau 

C = 'Ј8 iiF/63 V. 

4.50. a) Tinind cont rle iinpedanta marc de mtrare a repetorului pe emitor, semualul 
de intrare н,(/) se ob(uie ca o medic ponderata intre и^И) ji ■ 


-F R 

/?з + 


. R-6 F /?4 /?з + R^ J 


g43 


fn care 




UM = 




\ 


-—'-+—+ — 

II 2 + /.’4 Ih R,J 



Ri I' //3 + 


I 


- ■SlU) t 


1 


R. 


i^At) 


R. 


-!-J_+_l_ 

R2 + Ri R, Rs 

1 , 


1 


Ri + R 3 


R. 


■ + 


R. 


Rz + Ri + 


•+( 0 . 


-?— +-1 

Ri + R, R, 


+ 


1 


toare' '■eprezentfnd componentele variabile ale curentilor de colector din cele doua oscila- 

Alegind rezistentele R^ §i egale intre ele §i tinind cont ca rezistentele fi, si R, siut ecale. 
tensiuuile u, §1 Uj intervin cu ponderi egale in expresia tensiuriii de intrare a repetorului. 

in tensiunea de semnal, de mers in gol, la iesirea oscilatoarelor este de circa 

- V„, cu o lege de variatie in timp apropiata de forma dreptunghiulara, iar pentru co- 
manda torrnatorului diferential este necesar un semnal cu circa 3—4 V„.„ fata de nivelul de 
mers in gol la intrarea repetorului trebuie obtinut un semnal de patru ori mai mic. Acest lucru 
se obtine mannd rezistentele interne echivalente prin inserierea lui R^ si R, s' debitind pe o 
sarcina de circa patru ori mai mica, sarcina egala practic cu rezultanta rezisloarelor R.R. 
din aivizonil de polarizare a repetorului pe emitor^ 

Alegind R.^ = R^ = 1^5 kD rezulta 5 

ДвДб ^R^ + Ri 3,3 


R5 + Ra 


= 820 O. 


Pentru a asimira functionarea repetorului in RAN, se alege un PSF cu /с, = 4 тЛ si 
Ec = o V. Astlel 


/+ - U вс 

R,= -— 

Se aleue R, = 2.2 kD ± 10%. 
'leuoiu.icci in Uaza repetorului 7’, este 


12-3 


- S 2,2 kO^ 


U Bl — t-t ECl — U 


+ Dx =2,4 V = 


/?« 


«6 + R, 




2ii 







de tinde гр^пНл roefirienlid neccsar de divizare r 

Лб Ubi 2.4 


Kezistenfa Лј rezulta 


Ri + П, E* 


12 


R, 


R, + Де 

Re 

R, + Re 


820 

0,20 


0 , 20 . 


4,1 kQ.' 


Se alpfje R^ ”= 4,3 kQ + 10%, iar R^ = —— — 1 kfi. Se alege /?в=1 кП + 10%s 


1 0': 


c) Tranzistorul impreuna cu dioda D formeaza un amplificator dileren^ial cu iejire 
asimetrica, avinđ ca sarcinS un circuit derivatie amortizat LC,C^, acordat pe frecvenfa sub- 
purtatoarei de cuioare. 

Polarizarea amplificatorului diferential ce lucreaza in regim de comparator se asiguri 
cu ajutorul a doua generatoare de curent constant, realizate cu T 3 §1 Tj. Prin decuplarea in 
regim variabil a anodului diodei cu ajutorul condensatorului С^, potentialul mediu al aiin- 
dului diodei se va stabili la o asemenea valoare la care curentul mediu prin traiizislorul 7’, 
sa fie egal cu diferenta dint.re ^i /(, 4 . Ace^ti cureiiti se aleg intr-un raport de 2 : 1 si astfcl 
se obtine autoechilibrarea iii curent continuu a comparatoniliii. 

Circuitul de autoechilibrarc face ca legea de variatie a cuieutului de colcctor 1^2 ^a prc- 
zinte simetrie impara si in mod corespiinzator nu va couline armonici siiperioare de ordin par. 

Facind dezvoltarea in serie, fundamentala pulsurilor de curent de colector va fi de ampli- 
tudine 



.\legind 2 /о = 0,8 mA amplituclinea funclamentalei pulsurilor de curent de coleclor re- 
zuita 





mAs 


Rezisten{,a R^ se calculeaza ; 

E — U в F.3 


7f„ = 


2 /0 


6 - 0,6 

0,8 


= 6,75 kD. 


Se alege Rg = 6,8 kO ± 5%. 

Rezisteiijele R^ §i R 12 se aleg egale intre ele ^.i 

Ru = Rii = 2,7 kO ± 10%, 
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lliižisteiita rezulta 


12-0,5 - 0,6 


'13,5 ka 


/?1о= -_12-0,5-0,6 

/(, jj"^ —■ 13,5 k Q.i 

^ '^’-o-ea /?, = 2,4 к^ 

+ /?14 = 3.3 k£2 

$i un raport 'iitre capacitatile de acord = 9 

P. 1 ’ 

.ntru d asioiira iiii lactor de calitate de cel outiu П ~ m 

tie mai mare decit cea rezuiLata diii coiKli{ia ‘ capacitatea trebuie sa 

_L_ ^ ^^14 + /?,4 

cn„ 


Se aleg 


“ij)(//is + /?14; 2л -4,4-10®-3,3-lO^ 


100 pFi 


C. = 500 I F • 
(^б = 220 pF. 

Inductan^a de acord necesara va t'i i 

L =- L _I 

wj —dTr^^-d.dd-'lOi^-l^v-lO-' 

C 4 + Cj 

Impedan{a la rezonan{a rezulta 


— = 8,5-10-® Н = 8,5 рИ, 


2. = Q,Xjl(n,, + + 


I ■'^'|. = 2л/.а=‘230 Н; 

I Jl = 100, 

■Zf = 23,6 kO II 30 кП = 13 кП. 

Amplitudinea fundamentale. tens.uni. m colecLorul mi 7'/rezuIla 

, = 13 - lO-’-0,5-10-® = 6 5 V 

linind cont de divizarea cauacit.vi ■' f 

zorului rezistiv rezulta de circa Т subpurtatoarei la intrarea divi- 
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Pentrii a asigura compatibilitatea, se alege o clioda cu strapiingere care sa fie blocata in 
aceasta slarc, din condilia : 

^OL ^INLmax ^ В E ■prag 

sau 

Uz > -0,5 -(-4,0) - 0,6 = 3,5 V. 

Dio la cu slrapungere fiind blocata, rezistenta R se calculeaza astfel ca doi curenti de in- 
Irare Ij, sa determine o cadere de tensiune suficicnt dc mica pentru ca potentialnl intrarilor 
.a nu crcasra ro n :) mult de 0,4 V peste —5 V, care este tensiunea ue uiimenuire pentru 
circuiteie iogiee. iJeci ; 

ILmax < ^TTL 'h UoLmaz)y ^ 
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4.П1. Circuitui de interfata se compune dintr-un coinparator intcgrat CLB 2711 alimentat 
cu 4-12 $i —G volli si un circuil penlru translatic de potcnlial cu repetorul Т §i dioda cu stj4i- 
pungerc D. 

Semnalul suiipurtator sinusoidal, decalat cu 25 Hz in jos, obtiuut la ie.sirea comuna a mo- 
dulatoarelor echilibrute se aplica pc intrarea neinversoare a comparatoriilui avind intrarea 
inversoarc conectata la masa. La iesirea comparatorului se obtin semnale dreptunohiulare 
cu ccle doua paliere eompatibile cn idv 1.4^ 'гтт, coresnunzatoare’nnei alimentari 0 -^^4-5 V 
cu un fan-out egal cu unu ' ’ 

intiucit circuitele logice s^ uiinienieaza inue —5 V :ji luas.i, pentru asigurarea compati- 
bilitatii estc necesara intercalarca unui circuit de t>-anslatie de potential, саге asioura la nivel 
coborit un fan-out d.e ■ n imtin 2. > ’ г> 

Acest circuit se conipune diutr-un repetor pe emitor avind ca sarcina in emitor o dioda 
cu strapungcre ^i o rezistenta. 

La niuel cohorU la ie^ire, sciiema este reprezeuLata in ligura 4.51R, a. Intrucit compara- 
torul lucrcaza practic ш gol, lensiunea de ie§ire este negativa de circa —0,5 V, datorita satu- 
rarii tranzistorului generator de curent constant din etajul de ie^ire. 











đe unde 


П <■ 


433 d, 


Q 3,2 

ле alege R = 330 O, 

|a ie?irea сотрага^опОиТез^ГсЈе^^^Јп*!^™ b. Tensiunoa 

J>uie sa fie mai mare decit I7„ „Т' Đcd ‘ ’ strapungere potentialuJ tre- 

ađica j ~ ~ 

. 4 — O.G - U^> — (5 ._ 2,4) j 
4 -f 2.6 - 0,6 > Ug> 6 V, 

.i,„" HLSVO."”''^ »" „ „eg, , aiods c, U. _ 5,0' V de 

giira '!.d2R, a Птс{ 1 а de ГтпаГег ^^te"" a b. Реиац circuitul clin П- 

u. 1 


I'aza cstc dala de 


LLi J + IcaCr 

tg 9 = -mCR. 


u, 


i 


■—CZa- 

R 


Uo 


1 I 


u. 


et 

... c 


1 



G 


Fig. 4.52R 


rentru defazaj de o=—4,",°=_!L 

* , j 


conditia esle 


•g 9 -- — I =i> (aCR = 1 ; сот 
Se \a alege coiistanta dc limp a circuilnlui astfel ca 


= 'I. 


Т, 


2л 


248 















I 


Pentru circuitul din figura 4.52R, b functia de transfer este 

U. iioRC . 1 

— = --^-si tg 9 = --, 

U, 1 + јсоДГ ' -оСЛ 

l'entru defaza] dc o = -1-45 = -]- coiiditia estc 

4 

tg' (p = 1, deci coC/f = 1; 

Sc va alege constanta de timp т astfel ca 

1 _ 


4.53. Se alege structura circuitului din figura 4.53R, a, саге este uii etaj cu ('ола icsiri 
111 antifaza urmat dc un circuit СП. Din diagrama de fazori din figura 4.53R, b sc observa 
ca tensiunea de iesirc U^ poatc avea un defazaj variabil fala de tcnsiunca de intrare, care este 
in faza cu Ig, rcspectiv 


Se observa ca 








Fig. 4.53R 

? _ 

\Uc\ 

coC 


wRC, 


rcspcctiv 

9 = 2 arc tg co/fC. 

Daca 'a o frocventa data co = cOq se dore^te defazaj dc 95'’ = -/2, trebuie indcpliiiita con' 

dilia ?/2 = — , deci coRC = 1. 

4 
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I’-Uru asigurrrea di.i- 

"nitaiilor, zecilor si sutclor ca in Псгцга 4 54 r’ corcspuncl 

ii^ura 4.0IR. Initiatizarea se face introducincl pe inlrarile 


~, A В b~o~\ 
Up Carru f 

л "7" <đ\ 

/fe/yga|: 


0 10 0 


,4 В C D 
■ Op (ch 

n „2" 

- Down (R) 3 

шп 


0 7 O u 


ABCD 


Fig. 4.54R 

face in sens invers. De а^еТа '^Uctu'l^se^inlmcf^ ^“'^'"гагеа se va 

cle la imprumut (borroiv). Diipa 227 de imouJsuri'^se^^nl'r Count-Do\vn. Ie?irile se iau 

I I / - - - 


7090-i 


; ^ВЈ2)\ \Roi2) 
Во«) ° Cgd) ^ 

t f 

De /а 


J \ I Г 

/1г Сг Dg 

7090-2 


De /а D^ 
Fig. 4.55R 


‘^З Вз Сз Dj i 
cj 7090-3 ј 

„ 7" I «0 

'~Џ^д(г) 1 

De./a C^) 


•sigi.ra Гш ii.frLil?LLT;S!LiLLwir';i'L°fl"l“ !o “ J' №. 1 ЛЗ.'.-.Г„„ ci, 0 s„ 

LLIL inčL/LSLf L'” l; 

rile de ađuccre la zero. ' ’ ^ = 1 si D = 1 , fijndca are II pe inlra- 

raseta’n:;;^;s: Astfei. m ai 

ll pe mtrarile Ff„„, si Л,,,,. beci se sar Irei ! nnmaratorul va trece in starca 9 avind 

inaratorul da impuls la iesire ^i rcvine autom'at 













5 . AMPLIFICATOARE DE AUDIO 
§1 DE VIDEOFRECVENTA 


9 Dispozitivul activ la nivel mić 

5.1. к. a- 2 кП : д. - '‘‘'‘-1 ~ - ■< kfi'" 

t Kcol l'^col 

n ~ = 2 кП ; R, - ~ = 10 ki^.' 

\Iu\ K-l 

Г,.2. ,7„. = 35 1/eo = 70 ; r, = ^ = 2,8G kO, 

schema fiind reprezentata in figura. 


>1 ^ 


Fig. 5.21i 




-be L 

1 


I. д 

'/ { 


1 ' 

^dmfJbe 


f. _ __ (kO). Pcnlru |/col = 0,5 mA reznlta Гј_ = 5,7 кО, iar penlrii 

^ 35 1/eo {i>iA)l 

= 3 inA se obtine Гј = 0,95 kO. 

n i = .500 O : /?, = - = 1,7 kO (U,,o = 0,7 V) ; 


o.',. Re^ — = 500 O : /?, = 

f rCi 


4" ^ h £Ч) ) 1 


O l- ГА . Г) 


C —' ^ C Е{ј feO _ o 1, O 
















@ Ampiiricarorui' cle audiofrecventa ia nivel m[(5 

relaliilc (12) se obline : = 275 ; Л, = Ш ; /(,„,= 7,6 k£2 ; П, 


PenLru sclieiua eciu\aleiiLa lUii liiiura 


r^o' = ‘^.S kD ; r^i,, = 50 Q, 

Om ^ 


gma, sc UeUTiH.i.u ij = 35 1/„| = 70 тЛ /V, 


If 



L' k 




\^т-(је 


Fig. 5.GU 


In domeniiU frecventelor medii se obline r 




Frecvenl-n limilii siiperioara este f, = 


d' r bb’ Ч" r 


■ = - 202 . 


о^сп" ~ = ^AS kO,. 


5-уз^/,Љ.-Ј.4 J..-3!,|/,.|-70 тЛ /V. _ Al _ ,.71 _,j , 

— ‘ 48 О UHz. ,C - C... 0- — lon pC ; _ 328 12; _ \ j2r,CR"— 

«• h - /,//,„ - М MHz; - 35 I _ ,05 .„д /v ; ^ a,' 

O..-60 12; С..._|,2.,.,,д_2ССрР;Л"_ЈЛ2111_1Гт._зоЗ п; C- l/2./-.fl" _ 

- . 050 pp, _ <c _ c.„,/,,.c.„ _ ,.24 'i.'S,' . 

5 ., '*4 -- - 37 . 6 . 

<) O -< 1 /Л 'г 4 “ ^ b'e Ч" Г55, 


'»<)/? -1 1 сл ■» I ' ii'e “ ' 66' 

/?„='14 Q; 7?, = 25,5 Q; C, = 1/2,^^/?^ = 208 nF.- 

5.10. тг.. — ■ -/?£( /0i Ч- ./?„) _ 

/*11 Ч- R чк^ +~ivR — 

П' = l/2^C,/(, = ^ ' 35 1/,„1 


2.86 kQ. RezuUa 


^/W;«f = 2,77^i!°F|, Л« - ЛзЛ« = 1<43 kO ; т?'' = j^ni j.o . 
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5.12. = 35 Uco ! = 70 тЛ /V ; /i„ = /i„/5,„=l,43 кО. ; /?;'=1,91 kO ; f; = тт.С ^R'; = 

— 8,33 llz ; = 711 L1 ; R'i.: = 20,8 O ; //' = M'It.C/.^R' f. = 70,5 il/.. l'recveiUa limita 

iuferioara esle fj = max{f'j, f'j') = 70,5 IIz. 


.5.13 Diii schema echivalenla : t/, = -1- г^,,, + R + g,„U^,,Rf: ; /7^,, = г^,+,. 

Reziilta UJlj = /?(„,, = г г г + /?д(1 + д„,г„,Ј. h'recvcnta limita inferioara rezulLa 



fj = 4,34 Hz. 


5.14. Л„ = 


(1 + h,j)Rf 


(1 + 


1 'l’ ~ Ihi)Uf /|,Ј |- (1 г h.,j)Rj.; 


Ihe, = 


h. 


1 1- h.,j -Н \h — /1,2 1 -|- h.,j 

5.1.5. = 35 I /со I = 70 m.'V/V ; /(ц = h.,j/g,„ = 2,86 kO ; 

Л„ ^ - (1 + luJRe -_0,980. 


5.16. Rj,, = 


/!„ + (1 + h.:j)Rf 

h,i + Rge h,, + Rge 


1 + h,, ]- A/i — h,2 + h.j^Rg 


1 + h.i, + h.,,R, 


Reziilla : 


R. 


Rc 


+ л.+л 


R, 


R.. 


1 

Ra 


R 


lef = 


- 

h.,. 


35 I 


105 mA/V ; h,, = h,,/g„, = 1,9 кО ; 


R,e, = 14,4 Ll, 


в Amplificatorul de videofrecventa !a nive! mic 

5.17. l'entru inLre<> amplificatorul frecventa limita superioara este /'s 2 = 

= 3,22 MHz. 

5.18. Pentrii un etaj frecventa limita superioara este /,. = / 50 ( 2 *''^— 1 )' 0 :! = 12,75 MHz. 


22 “ Aplicatii §i ргоШеше de radio §i teieviziune 
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I 


5.19. Diii sch<>ma echiv;ilenta (v. fig. o.lOR) se rlelerinina 

. JE 


U. 


>hdi 


JJc + т 


1 + jcoC^ Bj 


ЈЈв + ^-p- + Rc + 




Rb (riivizor de curent). 


E 


јго^.д ° ‘ 


/i^ 

l+jco|7-,fl + 


iinđe Tf = CjRj џ, Тв = RbCb. Pentru co 
(elor meclii ; —_ JJcRb 


R. 


j co7’ ,, (//č -I- R,) + (.|с о )-Г,7’ bRc 

+ (Ј(о)'‘‘7\Тв1 1 + 


Ujl 

//« 


00 


N <1 / 

se ohline amplilicarea in domeniul frecveri- 


/•; 


”11 


Rc + //fi 


5.20. Amplificarea esLe de forma ; 


4/jw) = Ao 


1 + 

J“ 


l + ^b+- 


Se determinS 


jco 


(јсо)^ 


4r(jco) I* = .Al 


1 + 


co 


1 + 


— 2c c^ 


■ + 


C0‘ co" 

Conditia de optimizare este ; cr^ = - 2c. fn cazul concret analizat se ohtine : 

М Г Tb(Rb + J7c + R;) + ТјИ в P . Rb 

7 /7'в(Ј7в + Rc) J Т, 


f 77 c + Rj _ 

l T,Rc I ~ 


5.21. Din schema echivalenta (v. fig. 5.21R) se determina ; 

9jmRc(( Т’ JCOTg) 

+ т, 


Tb(Rb+ Rc) 


j.- — —■■■■ —- — _ ц m ‘ ' c у ‘ I 

- 1 + л. [^.+-i-)+A -p L~;r г; л 

V l’B'f [ Гу 


'■б-е 


+ (jro) + c.T£ - 


r: 


tJ'9 
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L 

I 


111 cloniciiiiii Irecvenlelor iiiedii st 
ob(ine (co -+ 0 ) : 

e, _ ^Jh^c _ 

, + «Л,,. + Ј 11 ! Ч ' 

^ b'e J ^ b'e 


1. Se obline 


1 -! a-or 






Vc 


de uncle coiulitia din enunl. La frecventa limita superioara \i,{^s = ^тг/^) trebnie ca I4s(j“i)l 
= Ло/ de unde rezulta : 


I Jf a* I „2 

Т ’■ r т ' 


111 care s-a (innt scaina ca nv — 2л = 
l^clalia esle : 


н —f-" 


fC '-b 


\ + ^ + Пе\Ош + - М- 

L r \ f b'e ) ’ b'e 

5.24. Din schema cchivalenta (v. fig. 5.24И) se delermina 


1 + —- + // £ ( У m +- 


Fig. 5.24R 


0.9'^ 


''L'e Н ^ Т I 




- 

Rg -!- jcoL -i- Гос- t- 


1 -1- јсоСг^.е 


1-1- јсоО ^.е 


unde C = С.Л.е + Omli.J'b'e i. 


c Т „ Rg+]^+e 

iLAJ«) = - = - OmOi+^ - /-"++“■ -r- Г 

4 ]-L_T±_±r + j^|c'(« -]-Гоо.) + — 


+ (јсо)+С 




















In (lomcniul frecventelor meclii, se obliue 

= đ»(«) = — 


Conditia de oplimizare este : 

Cr„,e{Iig + г„„ ,) -j- L ]; 


_____КгЈУе _ 

^^0 + + r„,g 




2.5/+ 


5.2.1. Fclosincl rcz„lla,ol, ,,r„l,U.m,i 5.2.1 sc „ , 

- : C - = 2» ' "• + ™ 

Helalia de coiiditie are drepL soliilie L= jo 


Reactia in amplificatoare 

1 - ^ = 5/0,5 = 10 Amplificarea cu reaclie este Л, =_ A 


— 40. Tensiu- 


nea la^intrare este egala cu 2б mV. " 1 - tV 

■5.2-, I - 1+ _ 2. |.■r,cv„.|„ limiiis 

5.2«. Лт,.,Шс„с„ „асЈ reac|ia ac,i„„caza estc +_ ± „ , 

1,-а.»Гег pc imcla reaclic eslc a - В , , . ' 

“ I„ prczeiila reacliei se ol,u„c д’’' jJ* ia/ipsa rcacliei esle П,.„ _ 

5 . 2 ». Daea rc„e,i. „„ acUo.c.z* , Л _ £1 ^ ^ 

I , I D transfer in bucla 

de reaclie esLe a. = R Дтг.иг: ~ 'ii т 

_ E- Amplificarea cu reactie este 


Лг 


Amplificarea 


-Љ 


A 


IhiRc 


4+0 = 


'hfRc /1„ + (I -p 

Rjntrir) 


Ar. 


. , , ^</ + Rfntr(r) 

■ v,i,. ,„ veclcrc ,.ez„llai„, p,.„c,le„,.., „ „,,|i„c ■ 

- fhiRc 


4г0 


Rgt + lln + (] -P h,^)R ' fhlfgm ; gm = 35 I 1^0 (.; 


2.56 




r 


S.ŽO. Amplificarea montajului cu bucla đe reactia deschisa este .4 -- — Factorul 


de reacfie este P = 


hn + «1 

trerupta este Ri„,, = Лц. In preženfa reactiei se obtine 

u h,, 

^intrir) 


. Rezistenta de intrare in tranzistor cu bucla de reactie in- 


1 + 




h 


11 т lil 


5.31. A = 




r*ii + -^i 


1 -!- 


Џ -Ro 

Jhi _. /, _ 

IhJic ’ “ 3 , 0 /со 


/*11 + Ri 

5.32. Scheiua esle reprezentata in tigura. Deoarece A = 
= 2'10'’ .si ^' = ^ = — 1, rezulta W = Л?' = — 2-10’ .^i .4, ^ 1, 
iar noua l'recvenla limita f's = /'^М — W.\ = fs 1Ж1 = 2 MIlz. 

- 0,01 §i 


5.33. Se delermina P' = P = — 


li, + Ii„ 


W = .4Р' = —2-10^. Amplificarea este Л, 


^ 100 , 



1 

i 



1 

j 

A 0 . 


J 




_ w Fig. 5.32R 

iar noua impedanta de iejire este = Z^,/ | 1 _ W | ^ ZJ | W 1 = 0,375 Ll, 




Ф Amplificaiorul de audiofrecvenfa de putere 
cu tranzistoare 


u.3i. Daca pulerea in sarcina este = 60 mW, pulerea utila este 1\ = Р./ђт = 
0,94cuUco п 

= --. Puterea disipata este P^ = IcoUco = 2P^./0,9'^yjj. = 174 mW, 

5.3.5. La intrare P,„,, = PJA^, s — =. 44.4 pW. Rezulta +„„=154,6 mV 

O 

si li,„t, = Usm/I вм = 07,20.. Puterea debitata de etajul prefinal esle P^, = Р,„,АИ + 
+ liinir) Hiintr = 375 pW, iar amplitudinea tensiunii generatorului echivalent U ="o+5 V. 

5.3(! R,„„ = 68,2 O ; P„ = 49,5 mW ; P^ = ^ = 144 3 

2 ‘ ’ 

Rs = 363,6 O ^i P„,„ = 41,3 p.W, 
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II 


"I 



= I«; ^ ‘^' ■>“' "■'". = «./«• = 

i>. 3 «. Rezistenta de saieiiia pentni iin tranzislor este = 70 5 q 

Ђт [поЈ ” ’ 

п,/Пј = 3 , 0 . Puterea utila maxima in primar (? s 1 ) este f\ =1 = 0,53 \у, iar in 

s"cundar — Гу,Ри = 0,425 \V. Piiterea absorbita este P„ = 2Enlr / - 0 И/о \v i> 

es.e , - e./e. - 0,7ffi, 


5.0». Р„„ч, », _ £,. /.. ... _ I - 1,12 \V, i,„ r; 

1 fEcY 1 " 

“1г(т] т = "•“"'■ 


VI- = s 12, P'^ 


= 0,56 \\\ 


rrebiiie ca f.\ > -— -; Cg ^ 2 000 pF. 

Г>.'Л. Neolijfnd curentul absorbit in baza, Uc,=~-^U,,. Penlrii aplicatia numerica 

/1 I 

(//, + = L'ce si deci P, + //^ = 7 kl2. Deoarece P,//,- = // /// _ 1 i/nnu 

rczult.a //, = 3,15 kl2 9 i //, = 3,85 kO. “ ‘ сл/ - 1,4,0,()3, 


o.'»2. CureiiLui maxim de colector este I, 


5 .‘\. Piiterea maxima absor- 


bita de la sursa P^ 


Ec = 63,6 \V. Puterea utila maxima esle P„ = 1% 


— 50 \V, iar puterea disipata corespiinzfitoare P^ = /^„ — p„ = 13^0 \y 

а.-Ј.Ч. Pentru un curent lc = Kfn in cnre / _ i •• n ^ 

‘ c c тах- oi caie I c naz =-, se obtine P„ = - 

2P. ' “ , 


c moi =-, se obtine P„ = —£. /с^ = 


= " т«+' "■ 4 I: • if (7 - f) • "“'■»■'“ 

тахипа a piitcrii disipate rezulta penlru = 0 . deci /\ = 0,636. In finai Pa „ах =■ 

„ П o 1 

pontrii nplicolia mimorica = 21 W. 

Л- =^ e^^hivalent npo se detennina . /-., = /+< 1 ) + (1 + /ч,ц,)Лп(.) J 

»Дг pcntrii tranzislorul ccliivalent pnp ; 

^'u = /'«(1, ; /I 21 = /|2^ц> + /l?i(i)/l2i(2). 








' 0.45. riezlstenta mare^te curentul cle colector р1 Iranzistoruliii '1\ in regim de repaus 
al tranzistorului Т.^, ceea ce are ca efecl functionarea tranzistorului '1\ cu /Ui suficient de 
mare. Rezistenta Rc limiteaza curentul prin tranzistorul 'Г^ in cazul unui scurlcircuit al sar- 
cinii. 

5.46. Din figura 5.46 se poate scrie ca 



Pentru diverse rapoarte R,.'R.^ egale cu 1, 2 3 se ohtine o lensiune care este egala 

cu 2 (/ л £, 'AU ifs etc. Moiitajul esle un montaj de dioda multiplicata. Acesta se folose^te 
CLirent pentru polarizarea hazelor traiizistoarelor finale dintr-un amplificator final de AF, VF 
sau haleiaj V, realizat cu tranzistoare complcmentare. 

in tuiictie de complexitatea scheiiiei etajului final (doua tranzistoare complementare in 
clasa 11, saii mai multe in monlaje Darlington, de e.\emplu), U va trebiii sa reprezinte 
decalajul de potenlial coulinuii intre baze, egal cu caderile tle tensiune pe numarul de joncliuni 
IIF care intervin in serie (2x0,6 V : 3xO,(i V etc.). Astfel trecerea conductiei de pe un tran- 
zistor pe altul se va face fara momeiite de dis])arilie a curentului ip. 

De asemenea, montajul trehuie sa asigure §i eompensarea variatiei cu temperatura a ten- 
siunilor BE insumate, ale tranzisloarelor finale. Deci tensiiinea de polarizare aplicata intre 
fiaze la tranzistoarele finale trehuie sa fie dependenta de temiteratura, tinzind sa menlina 
curentul de colector constant (egal cu cel din PSF). 

Variatia cu temperatura a tensiunii U^^ este 

л. Jh.] 

AT [ ‘ R.,j ДГ 

Daca tranztsiorul care joaca rol de dioda multiplicata se monteaza in contact termic cu 
tranzistoarele finale, compensarea cu tempcratura a tensiunii U^n este asigurata 

5.47. a). Tranzistoarele $i Г.ј formeaza un amplificator difen ii ial cu ie^ire asimetrica 
in colectoiul lui Т^. Etajul urmatcr de amplificare, cu tranzistorul Гз, cu sarcina distribuila 
in emitor iji colector, introduce o invcrsare si o translatie de potenlial inapoi spre potentiale 
mai ridicate. Tensiunea din colectorul lui Т^ esle reprodusa la ie^ire de repelorul cu tranzis- 
loarele complcmentare Г^, Г^, prepolarizarea jonctiunilor BE fiind asigurata de tranzistorul 1\ 
in configuratie de dioda multiplicata. Tensiiinea de la ie?irea repetorului pe emitor, comple- 
mentar, se aplica prin intermediul divizorului de reaclie Ri^, R^^, Ri^ pe haza В^, reprezentind 
intrarea inversoare a amplificatorului diferenlial. 

Intrucit baza ZJ,, intrarea neinversoare a amplificatorului diferential se conecteaza la po- 
lentialul de referinta prin rezistenta R.,, datorita reactici negative puternice, si haza traiizis- 
torului Гј se va stabili la un potential foarte apropiat de zcro. Cu alte cuvinte, teusiuaea con- 
tinua U-, la iesirea repetorului co<mplementar poate fi considerata zero. 
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Curentul Icz se obtine din relatiile : 

{I Е1 + Iez)^^ 3 ^ EBl — > 


I Е1 ^ ^£3 = 


- Uci 


12 - 0,6 


= 2 mA; 


Ез 5,6 

1 Е 1 IEz = ^ci + ^C 2 =2 mA ; 

lcz = 2 mA — lci — 1 mA ; 

Usci = Usi -U E- - RJci = 0 + 6 - 1,2 = 4,8 V. 
Curentul de repaus 4 prin repetoriil complementar se deduce din relatia 

UsEb + (Es + Rio)la + U EBg = ^l + — 


/о = 


' 1 1 ^7 ^ ^ IJ 

i -f- - ^ BE4 — ^BES 

- U ЕВв 

Rh) 



< = 13 mA.. 


Ro + Rio 

c) Reactia negativa de tip serie-paralel face ca impedanta de intrare pe intrarea nnin' сг- 
зоаге sa fie mult mai mare in modul decit rezistente R^ ; astfel impedanla de intrarc la ircc- 
venfe medii poate fi socotita egala cu : 

Z( = + R^i 

d) Valoarea mare a amplificarii pe bucla determina ca amplificarea cu reaclie sa fic egala 
practic cu inversa functiei de transfer a divizorului de reactie ; 

1 < . //l3 


A = 


Ru + Ri 


S 1 + 


Ru + R 


15 


Rl3 + Ri4 + Ri5 

Amplificarea globala se obtine prin inmultirea acestei amplificari cu factorul de divizaie 
introdus de divizorul de intrare fii, R^ : 

Rz (t t' Ri3 


Ai = 


1 


Ru + R 

Valorile maxima ^i minima ale acestei amplificari sint 

Rz Л . Ri3 




Л t min — 


i?i+ R 






Rz 


Ri 5 тах + Rli 

Ri 


-]= 1,2; 

l- RiiJ 


-fi + —] = 

Ri + R-i l Ru ) 


= 2 , 2 . 


Rezistenta de ie^ire de citiva olimi imprcuna cu rezistentele 7 ?,š, Ri-, asigura adaptarea la 
intrare a cablului coaxiaI cu impedanta caracteristica de 75 £2, prin care se Iransmite semiialul 
la destinatia dorita. 
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fern т apare un defazai Ampl.tudinea va fi constant^ f Tensiunea 

La mtrare apare un defrlzTi " ™Р°' cti tensiunea data de etai.V'^*'Latorita int 

bil /н tens.infa ~U 'еЈЈПп" duble suferite a"dnce°' V 

»'la depmzmd de frecventa U 1^/; tensiunea U ia,- " "'■" ?' 'ntoarcere. 

L.nia este caracteriza tb 'de ćoistant " SpiSe 

Tens.unea si curentul de inĆrarn Propagare v = « + ift ^'"''''cnla copšideral 

'•-« = « t, rl 7 r»Xnt‘'"' зе 

sin Џ1; 


L COS В/, 

I. 
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Ueuaiece 2.« oo. re/ulta 4 = 0 §i 


Impedanta de intrare este 


(/] I/g cos (3/ ; 

/] = j ^siii 3/. 

” 7 

''O 


== 




-jZo ctg 3 /, 


Tensiunea de intrare este 
U 


LL = 7 


/^ 1 ) + /^1 


= - 


L:, 


Zo — j/o clg јз/ 


' jZ„ ctg |3/ = 


U g cos р/ 


cos [3/ + j sin р/ 


Deci 


I t/J = I // J COS ,3/ = I fI cos р/, 
i'aza 'pi a seiiinaliilui de intrare este 

sin р/ 


j't 


deci 


cos р/ 
91 


= - tg р/ = tg(-13/;. 


Tensiunea de ie^ire U.^ este 


L.2 “ 


LL 

COS р/ 


= У j (cos р/ — j sin p /) ; 


UJ = I f/. 


92 = — 6)Т = 9i; 

Tn figura 5.48R. e sint reprezentate formele cle semnale 51 faza. Tensiunea de ie?ire va f 
reglabila cu ajutorul polentioinetrului P. Ea are expresia 

I f/o I = I U, - /< f/j I. 

care va varia dupa o lege cosinusoidala ca $1 | U^ |. 

Faza v'ariaza liniar, deci corectorul nu introduce distorsiuni de faza. Pentru 290 = 71 S6 

71 

produce anularea tensiiinii . [/]. .\ceasta insearnna ca .90 = — . 


Frecventa de anulare se deduce din conditia 

2'9„,= 2tou" = = 77, 


deci 


^ 4” 

4т 
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6 . AMPLIFICATOARE SELECTIVE 


«.l. 1и echiv„..„t5 „„ рНеП „„t 

= 0,9 


0 , 091 . Rezistenta /?„ = {£} + ^ 9 


+ L, + 2М - C + C -- ч:и -__ . 

iar ft,/n2 = 121 kD 5 i 1/л.„.п? = Gl'? vo • к- " 

P, „ , , . •■ ' ’ '^“••/"nib.natia lor ?n paralel este /?, = I 4 it 

actoiul de calitate in sarcina rezulta Q = n _ . 

/?„ '**’S'mea benzii de trecere 


fr/Q - 12,25 kHz, iar amplificarea /!„ 


/ г .,1 

-л,п, 


-23,4, 
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D!n 5 :uemri echivalciUri re7'i:i;i 


1 I — — 


; Ro = соД/^1 + 


- -[- .-— 

+ L., -h 2M)Q, = 1.0.7 1 < 0 . 
Valoarea niaxiina se otitiiic ijenlru 


ri. = 


Л-.Ј +1, + 


г) = 


= 0 ,+l, 



!k 

''^e 


/?< 


ca?. in саге |Ло| --^ 

2 /|„ n, 

I ul <!e calitale in sarcina esLe 


= 90,9. Faclo- 


Fig. 6.3R 




1 


= 32,9, 


2п' coo(Lj + L-i + 297) 

<!гс' //„п = Л/(? = 30,4 kllz. 

0 . 4 . Cu nola(ia = C.J{C, + C.Q se poate scrie pentru faclornl Ле calilate in sarcina () : 


_ 1 _ 

Q 


В, 


Ir 


_L _|_ S- - 1 - h.,, 

Rff Ry 


1 


co.C 


> /?0 


C>a 

cOfC 


<!in eare se tletermina n^. §tiind ca n^=CJ{C^ 1 - C.), se cletermina Cj = Cln^, iar apoi C^. 
Amplificarea este 


Ло I = -^ п 


1 


/!,, ' 2т.ВммВ 


Гј.З. Conform sclicmei ecliivalente ciin figura 6.1 И, in care C = С^СЈ^С^ + C,), noliml 


cu 


[ \ 1 n^ \ 

/?, rezistenta echivalenta - =-F h.,,n] -1 -L amplificarea 

\ Bf Rq /i,i ) 

BsaL COfC 


este I Ло I = — п^пЈСг 
hn 

Din conclilia cle largime cle bancla rezistenta /?, rczulta ; /?. = — -. Se pune cleci pro- 


Llema ca produsul п^п^ sa fie maxim cu conditia 

/, 1,2 -j- ^ _ 0} ( f ^ 

LT"" "//Т ~ /?о ^ Л /г Ql 

Notind Ni = n, ^//г .,2 si iVj = njjhy, problema se Iransforma in realizarea produsului 
iSfN, niaxim cind iV; + Л'( = К‘ (unde К este o constanta). Solulia este evidenta ; iV, 

= Л'ј=/х/\/ 2. Reveniud la vechile notalii ;■ 


n, = 


co.C ( В 


2 / 1 .,, 


fr 


Ql 


; п, = 


/ co, C /| 1 , 

' ""'2 


В, 


fr 


1 

~q! 


23 — ADlicatil 5 i probleme de rađio 51 televiziune 
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Am|)lificarca rcalizala clIz 


6 . 6 . Cii rezultalul probleiuei б.б se obtin : л, = 0.91 ; n, = 0,29 ■ |Л ) = Цб S 

6.7. Noti'nd combinatia ii, paralel a rezistentelor : ’l//^ ?i 'иЈп^. cu /?„ undc n, = 

- Сз/(С, + Q), ampliticarea are expresia | Л« | = .^ Ijn,. Faclorul de calilalc in sareinu 
este Q = јг/ — 50. Se poate scrie ; 

7*- = — + li,, + -^ sau -L = -L -L ■■ ^ f /, , "l ] 

, (/o -,c. ‘l: ’ 

uude capacitalea de acord esle C, = С.С,/(С, 1 - Q) ЛтрпПеагеа rna, , 3 oate fi scrisa j 

i^oi=-L.._(L„^ = Li__L 1 

/'j. /г,. + L_ 10 c>„ j \ 

/?с 


Q Qo 


de unde rezulta valoai-ea optima п, = ^//i.,,/?, = 0,224 §i атрППсагса 

I Л„ I = = 74,7. 


2/i,j/i.j2 


Capacilatea de acord e.sic C = ПбО pb', deci C, = CJn, = 710 pF si C, = 205 pF. 
unde^* Pt'lurmantele unui etaj ; factorul de calitate in sarcina este Q, 

J_ _ J_ /јјзЛ) + n^//l,j 

A • n АП o ■ Q Qo CO,C 

đcci Q — 4_,8 ^3đB = fr^Q = 11,05 kllz ; amplificarea este 

i Ao I = — n,n, -!-= 70,1, 


1>п . 2тЛЈЈ^^ 




6.6. Se gasesc 


-=1,44 kO, II,, = n] 


= 8,54 kO, iar Т . 


= WrC^/?u/?2. = 0,140. 

/'ii 

nnn*?'= d'’ treeere a 

— ->7 L л ‘ lactorul de calitaie Q = Llh,,^, = 

— 27,d. Ampliliearea unui etaj iioate fi scrisa 

I Ло I = — п,п, __ = ^ II^JI = 5^4(5^ 

Пц w,C h„ 

deci amplificarea globala este ј Л„з | ■— | Л„ = 162,8. 












C.ll. Se cunoasle = 272,8 П 51 G = 27.3. Se pot scne ecuaiiilc : 


O 


1 


_ 1 f ni 

co.C [ /(11 




1 , J <-'hC 


tri саге necuiioscute sint C §i п^. Se obtiue n^ — 0,013 ;ji C 10,1 pb. 

0.12. Penlru un elaj = Вп,.п(2''^ 1)-''^=- 17, 6б kH/,; Se poate scrie 

1 2 (/ - / 01-1 

I 31„(јсо; I = 1 Лцв! I 1 + 


в 


6(1 U 


deci I Ло«/Л„(]б+)1 = 11.18. unde /, = 470 kHz. 

Din relatia (11) Взои = 151.'> 

0.14. Din т„ = l/\/2 rczulla pe elaj r, = 0,80 = 27/(1 + 7 ") ?i dcci 7 = 1,64. Factorul 


de calilale este 


fr 


Q: = Уз = v/2 Vr/ - 1 = 98,34, 

^ c 


deoarece pe etaj В^ = 200 kHz. Coeficientu! de cuplaj este /. — (]l\fQ\Qi = 0.0167. 


0.1.7. Pe etaj т) = 0,89. Pentru b = —= 3,33, din ecuajia (9) rezulta 7 = 1,73. 

(?2 Ol 


Se determina sjQiQt = \/2 


-de unde (), = 25,75 §i Q., = 11,2h. 

2 

Coeficientul de cuplaj este k = gi\lQ\Qt = 0,039. 

0.10. Se ol)(ine C + Cc/(C + 0+) = 7 /У(/ 1 С ?2 = 0-02. Capacilalea de acord este (C + 

+ C^) = ^ — 1,15 nF. Rezulta Cc = 23 pF §i C= 1,12 uF. Largimea dc banda este 

СдјЈ. 


= ^/2fr/s/QiQ2 == 13.3 kHz iar amplificarca 

i’ii Q 


л.. I = 


2wr(C + C c) 


■ = 368. 


0.17. Schema cclilvalenta estc rcprezentata in figura. Faclorii de calitatc — Ot — 

= \/2 /г/Лз. 1 в = 28,2. Coeficientul de cuplaj estc k ■= C'c/R' 4 Cc) = 7 / v OiOa = 0,0355 


Fig. 6.17R 
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' 2 /, 


и/7,‘ 


I 

1^21 


ir L 


--—1 

-ir 



n 

с,- 



D ■ 

zC C- 
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1 


(leci Cc - iC+ Cc)k - 35,5 pF. EsLe necesar ca = -Л. deci п, = 0,224. Amplificarca 


14 1= n \/ QiQ 2 _ „г , 

hn ' 2сог(С' + Cc) ~ 


6.18. Se obiine Вмв fr/Q =- kHz ; 

U(j«,)|/| Aol = (l +[ii/ 


/. - /'o) 


= 0,0245. 


6-18. Schema echivalenta a amplificatorulni este reprezentata in fignra. Pcnlru neunilor' 
milatea cie 3 dB este necesai ca i? = 2,41. Notincl ^ Q.^ r= Q se oJjiiue 


J2 -1 


' /Тг 


Jg- - 1 = 50. 


г> 

-c; цЈ- 



>- f/o Rg 


Јт] Ug 

\ Пр\Л ng 


Fig. G.IOP 


Cocficientul de cuplaj este Л = C/(C + C^) = glQ = 0,0482, deci C^ = 19,75 uF. Din 

, ,, _ac + c,, ® «• ' 

uncle Сд ~ 0,954 nF, se gase§te 

41 . -j- Cc 


Din conclilia = Q., rezulta 

1 


(Qu — Q)C0rCahn 


= 0,31. 


Amplificarea este 


1ГЈ ^ = "“'V /hJii = 0,98. 

I Ao I = -~a 1— ПјЛ, — = 45. 


V 2/i,] согСд 

6.20. Din у; = 0,891 = 2з/(1 + f) rezulta q = 1,62. Se ob(ine 

0 = ~ == 96,4, 

^9 
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11,23. 


La curenful đe colector f /^о 1 = ^ panta este = /iai//ia = 70 mA/V. Ainpliticafc., uiiul 
elaj аге expresia 

•ТТТ' ■ 

Iiitreg amplificatorul аге amplificarea i Ацз = A„ I® = 1 416,25. largimea de banda fn 
sciis Cebiijev B^c = ЈЗо = 200 kHz §i neuniformitatea f]s = *= 0.707, adica 3 dD. 

ti.21. Se determina 

r, „2 _ ЧСк Q n . R. == п? -L- O 


соДС + Cc) + Cc) 


3,58 кП 


Modulul fazorului de reacfie este Т, = = 0,15. Pertormantele predeterminate 

ramin valabile cu apro^ima^ie acceptabila, 









7. OSCiLATOARE §1 SCHIMBATOARE ’ 
DE FRECVENTA 


@ Oscilatoare LC 

7.1. ! iiiind seama ca la puncrea 5n funcliiine a oscilaloruhii, oscilaliile Lreljiiie sa se amor- 
scze foarte ujor ^i ca este de dorit o huna stabilitate a frecvenlei, se alegc — ^ 0,G ; reziilta 
pentru Su = 8б niA/V, panta oscilatoriiliii (de scmnal inare) S = 0,(ЈАџ = 51 m.A/V. Se stie 
ca factorul de calitate este у = ——± ; pentru o huiia sLahilitate a ITecvenlei 

I\ и 

^VP7i ПГГ»]Јптг»г» 7 0\ V _ V - vr . _ , . . ^ 2 


(vezi prohlcma 7.2) Z,„ = sau ; se obline Q 


_ 2 I Л, 


coCjh 


sau /Т = 


соС\(Т 


Din relalia (8, b) sc afla 


П 21 X, 


X, =-= -0,79 Q ; 

SXT 

se alege C\ = 200 iiF. Pe de alta parte se аПа din relatia (6) 

, -2X, 4 

L, = -•- = = 0.24У j 

co ojS(2 

se alege L, = 0,25 pF, 
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Т.^СП). Sc рк-аса cle la oscilaćorul repriVi ulal ?n Поцга 7.2R 
(iii care iiu s-aii rcprczeiital polarizarile liibiilui). Se priSLijiuiie ea 
ciiiilr-o eauz.a oarecare (varialia tein[)oralurii, a leji-siuiiilor cle, 
aliinenlare elc.) s-a produ.s variatia rapacitalii C\ eu ACi- Aeeasta 
determina o modificare a trccventei cu Л/. numita deriva eleclro- 
mcd a frecvenlei. Sa determinam rclalia ce exista intre Д/ AC 
^i eoiiditiile pentru ca А/ sa fie cit mai mic. Capacitatea de 

C'iC, 


/1-1 








acord a circ-iiilului oscilant este C — 
produce o inodificare a 


с,-кс 


■ ^i la scaderea ei se 


V' 

Л' 


__J 


Fig. 7 . 2 R 


iui / delerminata de relalia 
А/ 1 ДС 
I ~ 2’ C’ 

dediisa prin derivare din relatia (0). Este necesar sa se afle legatura intre ДС si AC,. Se 
deterinina impedanta Z.,,; intre punctele Л i?i К si iinnedanla intre punctele A .si G, prc- 

Euouni'!’! Л/ foarte mic si И — rezistenta circuitului oscilant — de asemeui'a foarte.mica, 
aLiinci ciad in parale.l pe Сј a apariit ДС,, ; 



1 . / 

1 1 т 



-leiC, i. 

co C, j 

R - 1 - .1 


1 

(^(0 -1 tA0.>;;^3 

co j C, -[• C, , 


јо)ДС\ 


in relatia dc mai sus la numarator s-a neglijat R fala dc C 0 L 3 — 
latia ((5) se scrie 


co С. 


Tinind sc£ m \ de re- 


1 




cok.'? 


R + j 


1 

f Дсо 't 

- 

C0L3- 

1- 

1 “ ^ CO />з 

[ coC 

l w j 



j coAC'i 


1 


CO^C'f 


R -I- i^AcoL. 

1 


јсоДС, 


R 


_ 1__ Xr |k -ј2АсоСз ] 

ioiAC, R~ -1- 4Aco'L| 


2L 


-. - Дсо -1- j - 

R R соДС\ 


271 






















acoasu sTtolL''“‘ ci C c„ ДС. I,: 


Zag ^ 


■^з 

c 


1 


: 2Сз Lj ^ . 1 


R + ,ј2ДсоСз јсоДС - CTl •' 1Г‘ м + ј Гдс- 


In aceste relatii s-au neglijat 4Доз^С1 fata de IC. Deci la aparitia lui -ДС. sau -ДС fre^- 
venta se .nodifica cu Д/. Tinind sea.na ca Z.-., = ^ z, = A 

cuitului acordat) 51 ca circuituJ este acordat. se poate scrie fa Z,, ji sint reale, deci 

1 


- 2 -:^^^,„Дсо- 

R ' соДС, 


' 0 . 


R 3 r. . . 1 


■2--Lz,^w + 

R соДС 


= 0 


si 


дс z. 


_ '-'tfji 


i)iii relalia de inai sus se poate sciie 


ДС. Z, 


f 2 CZ. 


iinrle Д/-, este modificarea f,-ecventoi cind C. a scazut cu ДС^. Daca si C^ scade cu ДС.„ f,-ee- 
veuui se va modilica cu Д)о dcdusa siinilar 

ДД’ _ 1 Z,„ ' 


ДСо. 


/■ 2 CZ, 

.Avind ii^vpdere ca la modificarea unor paramelri in general 5 ! C 3 se modifica fi ca Д C, 
1 .= ЛСо — ДС, se poate scrie variatia totala a frecventei 

A/' _ A/i -г Д/з I ДС 

■ fZin +Zj£ ], 1 


/ / 

Dooarece din relaUa ( 8 , б) se ?tie ca 


2 CZ, 
_ 1 


co/ii-i., reziilta ca minimul lui Z,„ -j'- 


+ Z,,, se obtine atunci cind Z,-, = Z,,^. In aceste condiliuni este minini, deci oscilatorul 


are stabilitate de frecventa maxima, 
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Af _ 1 

7.П. Se pleaca dc la rclalia lui —y-clin problema /.2, sc iulocuiesle ji sc 

ob|inc pcutru ACi = AC^ = AC : 

Af 1 AC 2 cj 

I 2 ’ CZr S SQ ’’ 

uude Z. = -^—. 


Se vecie ca—— cslc minim ciiul Q csle cit mai mare. f — ril mai mic .si S — cil mai mare. AIc~ 

цсгеа 1ш S marc, inseamiui cd Z,„ = eslc mic [rclalia (S, /ј)], dcci cd с.пл/п un cupiuj slab 
inlrc rircuil si dispozilivul acliu. 

l.'i. Pentiii circuitul din figura 7.4 se poatc calcula 

Aln := -1- 't 

CR R 

In accasta exprcsie s-a neglijat amortizarea ciicuitului oscilaut LC de catre impedanla do iu- 

trare a TF.C-ului, care este polarizat automat. Aceasta impedanta are valoarea ¥i so 

alege mare. iJe aceea se alege pentru /?„ = 1 -н 3 МП. De asemenea, se neglijeaza amorli- 
zarea circuitului oscilant de catre rczistenla intcrna a TEC-ului, caci cuplajul cu cireiunil 
oscilant este slab. In gencral inlr-o exploatare curenta se admite 

wL, a <ž - si se poate scne 

R 


Panta cfecli^u S estc 


e ј,- = 


/у У 

V i e 5 


Avlnd in vcdere ca sc alege S/S^ ^ 0,(j, se obline 


7.5. .\vind in vcderc ca X, =-(fig. 7.5), reziilla са crislalul de cuart se compnrta 

coCf/j 

liidiicliv, ueei lieijiiii .sa luereze intre frecveiila de rezonanta sene si cea denvaiie (sclieira 
ccbiviileiita a cristfiliilui de ciKirt din figura 7,511, n arafa ca niontajul se comporta inhudiv 











intro frecventa de rezonaiita sene Л. si cea 
deiivulie /„ (!ig 7,јН. b) \ in luod similai, cir- 
cuitnl oscilaiit l^j:^ trebiiie sa ailu- rrecveiita 
de lezoiianln /,, mai niica, j'lt'rit cca o oscilalc- 
rului, /(). 

i.ti. .MoiKaiiil esLe cu Lraii/.isloi cii baza la 
masa. Se vede ca 


^in — 


п 


= м'Ц(:,,о, 


unde 0 este factorui de calilate a circiiitului 
jiuiiid scama dc relalia (()) se poute obline 
соУ.јС 


2 , 


2 


51 


1 


o = - — - —^ 

maMnS'd^r’^'^""'"' frecventa^ea mai mica, cind se cere panta cea 

V 2 

* =-- 0,6 1 inA/V. 


27c10®x 10-"x50 


Pantn de C.OU1UU, ,ui, ,,, ,1- = S„ s -JL= 1 и^д /v r;,,,, ггес- 

venta scade, panla efectivA necesara scade si dec. Ii.nctionarea devine mai stabila dar sta- 
bihtatea frecvenlei scade. De aceea se alege raporlu, uude este frecventa 

1.8 MHz. Din relal.a (6) se afln la frecvcnta minima 
^ 1 1 


maxima. Deci /^^ 


-' 3 .U 


5i la frecvenla maxima 


2 «;,/^] 87i:^/’,|Lj 

2 390 pF. 


1 270 pF 


1 


■^Зт 


E. i/i ‘(г - s;:s7=:: 

гг,:-' '• s:;';-,-;;-:;;";:: 
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7.7. Se scrie cspresia putcrii active, care Ircbuie sa fic acccasi indiferent undc se fac ma- 
surarile аЉ-са 

_1Г- _ Ui _ u%, 

2Zf 

ifi se obtine 


z,„ Z, "• J , 

undc Zr — cste impcdanln iiil r'’ou|,ii circuit oscilant masurala la borncle bobinci L^, 

iar Q - rac'tau'iil de calilale a accstui circuiL. Tiniiul seama de inegalilalilc din tcxtul proble- 
mei, se scrie 

Z,. = Z,f£rV. 


( ^’o 


^i„ = z, 


i=;i panta efcctiva neccsara cstc 

S =_= 2,51 mA/V. 

\/ Q Сз 

Se dcduce Sn = O.RS s 3.1 1 inA/V si se alcge tranzistorul BF\V 11 cu So S 3,2 mA/V, 
7.15. ISe delcrmuui frecvcnin cvcntiiala de oscilatie 


r -__= G.81 MIIz. 

/0 , ,- 

2^ I/ L, 

ji C\ + C2 


Condilia de oscilalic esto 


Л ^ ;— = - — . 

\ ZitiZ. igf A].'i.2 

V; 

unde R ^ C /? 'г /С —--(sc ncgli'caza —care cste fonrlc mica'). /?= 10+4,55 = 
’ Rief 

/> }-{ 

= 1155 O si—-^= 2 66 mA/V. Dcoarecc S <-, oscilaliile nu se amorseaza. 

Х.Х. 









';cliein.n (lin ngura 7.0. a c.sle ,■ г. 

-•I". Krecvenu, oseilaliilor generate esle '!п|Г,1Г;еК^Г ' ^ ^ 

. .<'^1 + Л', -!- Y = 0 

1,1 care Xi = Л',, ^i rezulta - ' .i 

2Л = — Л’. 

^■-ctnnln Л, esle renelanln cirouilului oseiln.U ncordni pe „IIz. Deci 


_ 

w„D, — - 


_ — oy.,Lj 


, » с..>||К| or.L,(], (.j'j 

iinde j,, esle rrecvenln de oseilalie inr D, епоас^/.! le-, - 

I ■ cnf.ac.Ulcn eu cn.-e pe Irecveuln se neordn induc 

‘'I ‘I '-“n i л„ —. ,,, eondi|iuni 

GD 

o ] 


r 4 l,č;7 . 

/о = 8,76 MHz. 

■■II. .sn»„„ ceMvnlenta esle preze„l.„,a i„ ng„. 3 c, 


^■ak, C., = C,,t. iar co/„ = — 


tg р/ 

^оГ.ор/- 


. Conditin de oscilnlie este 


0>otv 53 

■^''1 + ^2 + Л 3 = 0 


СПоСај, OioCg,, 


^■0 tg р/ 

(-'LCga 

Zn tg 3/ -^ 
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Rezulta 


tg р/ 


ga L'^ak 


J_ + _L 

c\ 


'gk 


^ 0 O>Q 


-= 0,105 I 


_L + _L +J_ 

Cat C,i C ga 
pz = 0,105 I 

г = 0,105 — = 0,105 JLLIL =0,056 m. 
2 ?! 27г300 



Panta efectiva necesara este S 


R 




, unde R аге valoarea 


R = Ј?1 + Ra + Кз 


XI Cat 


' +-! 

C 


1 


gtc 


оуЧ. 


gt 


fha <?«0 4i„ 

in cazul montajului cu negativare automata prin gnipul C,Rg, impedania de intrare este 

Rf„ = IL ^ — 10 ® £2 ; in aceste conditii 
3 3 


Se ob^ine S 


R 


X,X, 


R = 0,647 a 

w*C„i-C,»R = 0,358 mA/Vi 


Se alege un tub cu panta de semnal mic So> -= 0,45 тк/Ус 

° 0,8 


1 

7,12. In figura 7.12(R) este prezentata schema echivalenta, in care —— 

ci>oCi 


tS 


2o tg p/i - 


(^oCds n — Г n! 
-j— \ i^a ~ '•^es 9* 


(>>oCi 


^о tg р/з 


СоСа — 


WoC a D 


■ . Avind in vedere ca valorile 


•Zo tg р/з 


(iioC GD 



21 — ApUcatU 5 I probleme đe radlo fi televlzlune 
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?i C<,^s?nt foarte m!ci, se poate scrle ca- ^^Zotgp?, ?! coL, ^Z,, tg St. 'ieoi tgp/, < 

< 0 si tg р/з > 0. Solutia tehnica cea mai buna corespuiide la e (U, 7t/2j р/, e (71/2, л:) 

sau altfeJ spus /j < X7i ?i — < /3 < —. 

4 2 

7.13. Schema echivalenta este data in figura 7.13R, in care capacitatea C. in paraiel 
cu rezistenta R, reprezinta circuitul L,C, la frecventa de oscilatie Д, ^tiind ca frecventa de 

•cord a aceslulcirc»,4e,:le/i_-_-^<,;, crislalol <le cuar) se comporls ca o 

mductjvitate L3 (vezi problema 7.5), lucrind intre frecventa serie de rezonanta f, $i cea 
envatie brecventa de oscilatie /, est.e egala cu frecventa de 1 MHz a cristalului de 

cuart. Conditia de oscilatie se determina din conditia (1), adica factorul de transfer 

Л_р = 5^ = 1. 

unde n = —(cind conductanta in paralel pe este 0), iar G,. = — + -L este 
«.(/) 0=0 

conductanta de transfer; rezistenta /?;„= . iar л = -L. aceste conditii 

3 Cj 


s = -L: = _L+ 


= L.J_ + .L. A 


n лЛј Сз Л, Cj Ro 

In problema 7.3 s-a aratat ca stabililatea de frecventa este тпхчпа cind 7.^„ = Z,, , adica 
la Cj = C3. Deci se va alege regimul de functionare cu С, = C^ ^i 

2 ?] Rg 

Valoarea lui Rg este foarte mare fata de /?,, deci se poate scrie conditia de amorsare 

S > J- = 1 mA/V. 

Rx 


















Fig. 7.13R Fig. 7.14R 


7 . 14 . Avind in vedere ca oscilatiile parazite sint pe o frecventa mult mai mare in com- 
paratie cu frecventa de lucru a amplificatorului ^i ca circuitele LbCb LcCc sint acordate pe 
frecventa de lucru a amplificatorului, se poate afirma ca aceste circuite sint scurtcircuite pe 
frecvenia oscilatorului. Practic ramin in circuitul oscilatorului conexiunea AB in paralel cu 
capacitatea parazita Cbe (condensatorul C, este scurtcircuit la accasta frecventa), capacitatea 
parazita Свс §i conexiunea CD in paralel cu capacitatea parazita Cce (condensatorul de fil- 
traj C, este un scurtcircuit), reprezentate in figura 7.14R. a. Conexiunile ЛВ §i CD la frec- 
venta de oscilatie sint ecliivalente cu ni§tc inductivitati, adica — respectiv Lcd- Aceste 
circuite au frecventa de acord superioara frecvenfei de oscilatie, deci la frecventa de oscilatie 
se comporta ca doua inductivitati : L^ respectiv L, (fig. 7.14R. b]. Oscilatorul este de tip Hart- 
lev. Pentru a elimina aceste oscilafii, sc monteaza direct la conexiunea de baza. respectiv de 
Golector a tranzistorului, rezistente de 100 Q in paralel cu mici bobine, care sint scurciicuit 
pe frecventa de lucru a amplificatorului ^i dc valoare mull mai mare de 100 Q pe frecvenla 
de oscilatie. In aceste conditii, rezistentele sint eliminate in curcnt continuu §i pe frecventa 
de lucru a amplificatorului, dar ramin in circuit pc frecventa oscilatorului, ducind la amorli- 
zarea oscilatiilor, deci la scoaterea din oscilatie. caci creste rezistenta В din relatia ( 8 , b)i 


7 . 15 . Circuitele LbCb ?i LcCc, acordate pe frecvcnta de 2 MIIz sint scurtcircuite pe frec- 
venta de 100 kHz, raminind doar bobinele de 50 c Lgj ?i Lg^ (puse la masa prin sursele de ali- 
nieutare) in paralel cu С,,, respectiv С,^. Reactia pe frecventa de oscilatie se realizeaza prin 

capacitatea Свс- Circuitele LsiC,, si Lg^Cf^ ffig- 7.15R] se _ 

comporta ca doua inductivitati L,, Lj si se obtine un osci- ^ 

lator Ilartley. - ^ '__ 

7 . 16 . tn problema 7.5 s-a aratat schema echivalenta a _ ^ _ 3 

cristalului de cuart. La o frecventa diferita de frecventa de у 

rezonanta serie a cristalului de cuai't /,, ramura serie L, C, г 

are 0 impedaiita foarte mare §i se poate neglija. raminind S ^ 

doar capacitatea Сџ. Se constata ca se formeaza o punte 

alcatinla diu bobina AB, capacitatea Co si condensatorul C„. \L -1-- 

L Су ^ J., 

Daca puntea este la echilibru, adica deci —— = 1 = — 

* Lmb Ч Fig. 7.1aR 


279 





















sau Сц — Co, alunci intre baza §i emilonil tranzisloniliii nu apare prin reaclie lensiune de 
la ie^irea Iranzisloriilui ^i deci niontajul nu poale oscila. I.a frecvenja /,, cristalul de cuarj; 
este uu scurtcircuit §i biicla de reactie pozitiva se inchide. Deci montajul oscileaza numai 
pe frecventa /*. 

7.17. Acest montaj oscileaza datorita reactiei prin capacitatea Сдс, circuitele LoC^ §i LjCi 
acordate pe frecventa de 10 MHz fiind la frecventa de 9 MHz cchivalente cu doua inductivi- 
tati L 52 5 i L,i [fig. 7,17R, aj ; rezufta schema unui osiclator de tip Hartley, Penlru a elimina 


aceste oscila[ii, schema se mofidica conform figurii 7.17R, h. folosindu-se neiilralizarea de 
colector. Schema eeluvaienta este data in figura 7.17R, c, in care se tormeaza un montaj 
in punte ce se aduce la echilibru cind 

г* г 

ВО 

Cj Cjv 

care nu depinde de frecvenla. Se vedc ca din tensiunea de la ie^ire (de la bornele bobinei L,) 
la intrare nu se transfera nimic (la bornele circuitului LgC\), deci calea de reac[ie este intre- 
rupta ^i montajui nu poate oscila, 


в Oscilatoare RC 


/.la. Factorul de transfer este dat de relati: 


A(jco) = 


С(Ј«) -= 


b 11 

-- 1 + - 

. (coC«)" J (coC 
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Pentn, obtinerea unui defaz.aj de 180° trebuie ca 

_!_= 0 : rezulta /' = -- /р ' 

(coC/tf 

7.1!». 1мАх = 

. - • * p =65 kO. 

7 .20. Se calculeaza rezistenta И= 

Aniplificerea peutru obtiuerea oscilatiilor este data 
de couditia A > 29 ; piactic se alege A = 1,1-29 = 32; Л = 

Аг Ds 


«-R- 1 !1 - 

С1 

■ 6 

C C 

c 


>(>П 

V ^ 

1 4 

j L 

1 Ujj 

J 

т 

_ 

I. . . 1 Д 


Fig. 7.18R 

Ј)Г pft 


Г DS i D 

= 20 kO. 


, uude S este panta 


^Г Ds ^ 


TEC ului, iar Гд^ — rezistenta lui interua. Ир 

Rezi,.e„,» R. ге«,1« din р„„ег.а i„ p.r.nlel „■"re“is,e„,ei de drenS 1„ с„ге„, co„ti„„u si 

. . 

a rezistentei de intrare a retelei Hp ^ y~‘ 

In caziil retelei trece-]os, la frecveuta de Tscilatie impedanta de intrare este egala cu Z, = 
= 1,1 /{. Reziilta, 

_ ^ARI^d_ ^ 27 кП. 

\AU - lip 

7.21. Pentru cazul general se noteaza impedantele elementelor cu A џу R [fig. 7.21R1. 
Raportul A = д. este un numar imagiuar. deoarece uii element esLe pur rezisliv, iar celalalt 

R 

л A đ _ _ Л 


Fig. 7.21R 



pur capacitiv; 

U, = Ш 4 ; 

R-i = lli ■!" ^4 

u, = 1/3+ dia 
Г, = £2 + di-2 
f'o = fZl + dil 


= U,0 + k ); 

= 1 / 4(1 + '5к + R ); 

= C4(i + &k + + t") 1 

= LLiO + + 15A;'‘‘ + TR + i^)- 
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Pentru introducerea unui defazai đe 180® trebuie ca 


\Uk + !!£“ = 0 ; rezulta =- 

7 


Se obtine = 1 + 15 Д -2 + д .4 = _ 

Hi 

a) pentru celule defazoare Irece-sus A = —i— , В = R ; rezulta 

jcoC 

k = — Ц ; 

jto/fC 

’ . 1 

co^/f^C'^ ‘ ТАЦј 

2 л /^RC 




b) pentru celule defazoare trece-jos A = R, В 


1 


j(oC 


. k = jcoTfC ; 


10 

7 


— (o'Tf^C^, sau f = - 


jO 

7 


2nRC 


7.22. /■ = 

7.23. /• = 

7.24. / = 

7.25. /■ = 


271 У R^R^C^C^ 

_ 1 

271 У /fi/f^CiCa 
1 


s 1,59 kl-Iz. 


^ 398 Hz, 


/-г > — 


2nRC,J(3 ’ 2nfC^jQ 

= 0,813 кН ; /fj = 

1 


- = 1,3 кП ; TfjCi = R.^C., = ЛзСз ; R., = 


ВзСз 


B 3 C 3 


= 0,433 кН. 


2n RC 


4ffo 


|| 

/f 

= 23 + 

29/f 

4/f, 


+ 


ttg 

if 


; pentru R =Rc, / = 


271 TfC .Уш 


-.•egalind cu zero derivata acestei expresii se obfine 
Во 


R 


= 2.7. 
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Rezulta mi^ = 45 ; / = 


27:RCyi6,8 


1 . , 4Rc 


7.27. f =- /^■|- ’ pentru R = Rc, f—— -- ; plecind de la rela^ia lui 

2nRC 1 R 2nRC 

(data in problema 7.26) se obtine pentru R = Rc, > 56. 

7.28. Schema echivalenta a oscilatorului este prezentata in figura 7.28R. S-a presupus 
ca rezisten(a de sarcina din colector este mult rnai mica decit impedan^ de iejire a tranzis-, 

torului R<^ —^—. Atenuarea de curent este data 

^22 e 

de relatia ; . . -, . .-—, . 


Y = 3 - (1 - Sto^R-C^) + I 

г 1 Ф 

+ j 4«RC+ (6wRC - co'R»C") . f 

[ Л I— 

Egalind cu zero partea imaginara se obtine frec- 
ven(a de oscila(ie з 

7.29. Zi = Ri+ —: z, =-——: 

jtoCj 1 + jtoR^C^ 

u, z, 

functia de transfer a retelei este =-=-; 

Ci ^ + Z, 


i n 


R 


i 



сџ 


Fig. 7.28R 


‘ ^ +1" ‘ “ ■^) 


: frecventa pentru care defazajul este nul este 


frecven(a de oscilatie f = 


2n^f RJ{, C,C, 


7.30. f = = 5 kHz. 

RC 

7.31. f ^ 1 517 Hz. 

7.32. Frecventa maxima se obtine pentru valoarea minima a rezisten(ei ; 


Rb, + R 




















d Sch imbatoare de frecvenfa 

7.33. Intre grila §i masa la un TEC-J (vezi fig. 9) se aplica tensiiinca + »л -b 

-f Eos> uifle Ug = (7.s(/) cos сиЈ este tensiuiiea semnalului, u^ = cos шЈ — tensiunea osci- 
latorului local, iar — tensiunea de polarizare grila-sursa. Se inlocuieste in expresia lui 
§i se obt-ine 


I (i “s + "л 

• Л — i DM 1 ~ 


+ E 


OS 


Panta de conversie corespunde c.omponentci de Ггесееп^а сој ^i este 


Sc = 




Ir 




U. EZr 

iar panta pentru regimiil de amp'.'ficare corespunde componeutei de frecventa оЗј : 


S = 


(I ^ / и.м 


Rezulta 


U. 

Sc — 


Uas 

Un 


(Eq 


Eos)- 


■I(Ecs Egg) 

7.34. In cazul TEC-MIS, urmind aceeasi cale ca in problema 7.3.3(R) se scrie 

a 

= ~ (“s + "л + Egg — E'as)'^. 

Panta de conversie corespunde componentei de frecv'enta Шј з 

C- _ ( / />) P t/ft 

^ --- 

U. 2 

iar panta pentru regimul de amplificare — componentei de frecventa co, i 

S = ^-^U^=HEos-Eas). 


Deci 


Sc — 


Un 


2(E as — Eas) 

/ (х) 

7 .3.0. Din expresia (26) §i din analiza curbei - ^ + rezultii c.n panta de conversie este 

1џ(х) 

maxima cind z > 4. Curba avind un caracter asimptotic, penlru х > 4 valoarea pantei de 
conversie este mai mare ca 0,86 S. Deci tensiunca o.scilatorului local se alege 

Un > 4Dj, ^ 0,1 V, 

De obicei se alege 0,1 V < D* < 0,15 V, 
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7.3в. Se аге in vedcre ca iiitr-o funclionare normala la iin elaj scliimbator de frecventa 
cu TEC-J este necesar sa nu se intre in regiunea de polarizare directa a grilei ^i iiici in re- 

giunea de taiere. In aceste condiliuni se alege Eas= ^ §i V rezulta [a se vedea 

problema 7.33(K)] 

o _ ^ DM _ ^ 

"" ~ 2E'as ^ 4 ’ 

unde S„ este panta in regim de amplificare pentru Egg = 0. In aceste condifiuni amplifica- 
rea este maxima. La tranzistorul BF\V 10 rezulta 

Sc таг = U m.\/V 

pentru L'us = —-.1^ V §i U„ S 2,2 V. La Egg = —2,2 V se obtiiie /д = 4 тЛ ji rezulta 

(fig. 9) Rs = = —— 10® = 550 12. 

J D 4 

Se alege Rg = 540 12. 


7.37. Din curba din figura 8 se determina, pentru х = —-= 5,76, — ^0,9 si deci 

0,026 l^(x) 

Sg = 0,9(/2 i = 58,5 mA/V. 

7.311. Fentru a ramine in regiunea parabolica (in aceasta regiune datorita neliniaritatii 
caracteristicii ip = f(iiGs) se poate obline scliimbarea de frecventa), este necesar ca tensiunca 


+ "sr.s 


— Ecg - j - iIqs 


de polarizare sa se aleaga Egg= ——— = —0,9 V U„ ^ -= 0,3 V. Fen- 

tru aceste valori rezulta Ig ^ 200 (лА §i S = 0,5 mA/V (din caracteristicilc de catalog); 
panta de conversie este S^ = -- S =-^^^— 0,5 = 0,25 m.\/V. Pentru a obtiiie 

2(E'Qg-EQg) 0,6 

aceasta panta, cunoscind Egg ji Iu st afla Rs= -^ 10® = 4,5 kl2 (fig. 9). 

J D 0,2 






8 . MODULATOARE §1 DEMODULATOARE 


♦ Producerea modula^iei liniare 

0.1. Curentul din colectorul tranzislorului este j 

h(l) = /оо(1 + m cos шЈ), = a ~ ; тп = 




r I , • . (2— а)Д E _ Vn 

Curentul prin colectorul tranzistorului Т„ conform relafiilor (10). (11) este 

/ /4\ _ ' - 


ic 2 S a 


Ш) 


- ^h(i)a^(x) cos Wo< j X ^ ^ 

* 


2 

iinde s-a neglijat a,(a:) conform tabelului 1. Tinind seama de пгппНв^пП i fi. 

«2 m _ n 477 м + aai(3:)/oo-Ro(l + m cos coj) cos Wo<. 

•j. m _ 0,377. Nu, deoarece trebuie ca 1^(1) > 0. 

«.3. /,„. 0,883 „,Л.- ш- 0.566. „,(1, _ 0,2356. Н..„ 1 и „,(,)- 6 + 0.624(Ц, 

+ 0,56fa cos ш,„0 cos w„<. In sarcina trebuie Q < h/2f,„ = 25. Deci 
//o«oC < 25 sau C < 2,65 nF. 

Л. Din relatia (12) se gase^te conductanta drena-sursa j 

Јд, = — D ~ _ 2/^,5.« 


du^^ dugg ^ o'p 7 

deoarece se poate considera ц.. ~ 0 si nenliia п (i\ Топв- i 

_ 5. negiija Ui(r). lensiunea la lejire este j 

DSS 


«f(0 = -9dsR Ui(t) = -R 


iunea 

«l(0“2(0 




Ul 
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ReslricUile, conform relatiilor (13), sint : 

I I < 100 mV ; Up < + t/p < Vo. 

б.З. m = 0,5. Tensiunea la iejire este 

"e(0 = — 0>4(1 + 0,5 cos w„,/) cos Wo/. 

8 .6. Din relatia (12), in care 

Uo.s = Uo cos соо/ + rl(l + rn cos w,„/) + Up, 
rezulta pentru curentul de drena expresia 

[Uo cos соо/ + Л(1 + m cos w„,/)]“ 


i D — / 




^ V 


Tinind seama de selectivitatea circuitului derivatie, acordat pe frecventa purtatoare (top)« 
se ouuiie 

/,\ ^^ DSS UoRqA .j 

“e(/) = Ud -—- (1 + m COS (ЛЈ) COS 6Јо/. 

ut 

V 

8.7. Componentele nedorite sint pe frecven(ele 2f„, ^i 2fo. Frecventa 2f,„ este atenuata 
de 2'10^ on (86 dB), iar 2fo — de 100 ori (40 dB). 

8 .8. Couditiile pentru gradul de modulatie sint determinate de 

ЛП - m) - t/o > 0 ; Л(] + m) + Uo « Vo + | t/, |w 

Coudilia penlru Ro se determina din 


— 


Dss UgA 


(1 + m)Ro>- I U, U% 


8.9. Se gasesc " ’ ' + 

Uo=^ Y2_±J_^(1 - m) = 1,175 V; A = ±£-+-!i±l = 2,59 V) 

2I^,sUoA{\+m) 

8 .10. u,{t) — U^Kjii cos (wo + сој)/ + U.^Kyt cos (cog ± co^)/, 

In care semnele plus se aleg cind sumatoiul efectueaza scaderea.- 


8.11. Frecven(;a de acord a circuitului f, trebuie aleasa /) = /о + 

ImM + fm m 


fmM + fm 


Gea 


apropiata frecventa nedorita se gase^te la Д/' ^ ~ ^ 
2Д/ 


fm m + 


1 950 Hz. Rezulta 


X — 


I. 


Q 5 i pentru fo — 10 kHz =* x=—78, iar pentru fo= 100 kHz => x=—7,& ; deci. 


in primul caz atenuarea este de 35,8 dB, iar in al doilea 17,9 dB. 
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«.. 2 , «^-i^-0J5eosK-„J,+ '^0,25c„,(„,+ „.,,.£^,„ 

i ш m . 

- - S*” Sni СОо/. 

«.i;i. „/0 i^(] + eos o),„0 cos oV+-^^!^.sin «„,/ ,sin «„/. 

«.l i. Fiinil respectata condilia |< 1 ()o mV, sc poale scrie ciml ТРГ esi. ■ 

fp _ ,^/(0 27„.. ( „ ' 

’ ~ Т , ,-’■ 'los =- ~ I 1 - 1 _ OoSS 

' + Ihff/Js ~llv [ U „ Г , — 

in "."ir,""■<'> - ""'■ «. ^ (!+'Sk.,, ' 

",(0 - 9 ( 0 /, + 

С.шро„,„,е,е l,.,„i„„ii „, j, , 

r, /1\ — ‘h!)us 2 U ,„ 

^ 7 _j_ -cos C,)„,/ cos ООо/. 

Tensiiinea la ie?ire reznlta ^ 

иМ) = — 77.//) = — . Ilif/Ds 

Пе nR, 7 ^ 77 —cos о)„/ cos со„/. 

Pentru rezistenfa R, se obtine conditia 

Г , - < <J,1 V sau //i > f-Hli _ П _J_ 

' + 11/9 Ds \ U -* 

«.!.”. Гптпппрп1«|£. ,,t;i.. „ \ m J QdS 


«.lo. Componentele utile sint pe frecventele (co + co Г si , \ ■ 

coniponentasuparatoareeste pe frecvcnta (Зс) -L ') ^,Г“ • apropiatS 

'иа (.^0)0 c),„). Nu ex,sta componente de joasa frecvLta! 


® Producerea modulatiei in frecvenfa 
«.l«. Uin relatia /^ + ,+ = 0 rezulta 


J u(T)dT + (Co+ ДС 


саге este ecuatia sernnalelor MR ( 19 ), in саге 
“ДО =— ^ 

ILC„ + -^ cos o,„/j 


cos o/J) 


. sjUC q 


, i ДС ■) 
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Compariud acest rezuUat cii (IS). se deduce 

1 AC 1 


Лсо = 


^ Co уЈ CC.IQ 

8.17. Din relatia г'^ + ico + io + 0, in care 




, ., <^ч(ђ . „ d£r(n 

(т)Јт; i o — C , ico — Сђ - 

đ/ di 


se ob^ine j 




adica eciiatia semnalelor .'•'F (19). 
Se gjise^jLe 


1 


0>o = 


L{Co С[1+Л(/)]} 


Дсо 


СЛ, 


у/ LfC'o+tdl + Ло)1 ооо ‘■^fCo + С(1 + Л„)Ј 

8.18. Se determina = /«, + /,., cos to^/. nnde 

, , U, 


Н 




R 


I, 


Deoarece .4(D/c(f) = = дЈо'> ?«• “ *-. rezuItS 

4iio 

i ЈПјГ , ijfir 

.4(1) ““ a-+ л -cos 

4+0 4 јЕчо 

san 

1 ^ sF 

.Чо — X. - , Л, = j. -• 

4C„ 4+0 

8.19. La momentul /<, detectorul de prag sesizeaza tensiunea p = + V si cornanda trecerea 
comutatorului К pe pozitia b. Tensiunea la ie^irea integralorului va fi 

P = V — +1 j «i(T)dT = V — K,Ui[(!(t) — 9(/()], 

i 

1 

care аге o lege liniar scazatoare in 0. La momsntul tensiunea u atinge nivehil —V si, 

la comanda detectorului de prag, corautatorul К trece in pozitia a. Expresia tensiunii џ 
va fi 

i 

V — — V -’r К, J гг((т)9т = — V + К,и,[0(1) — 9(/,.,.j)], 
саге corespunde unei legi liniar crescatoare iu 0, 


2S — A^Ueapi protileuie d« rađlo teievTiiua* 
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r 


ngul!;’ Si i. f.ncti. e ,co„f„v,„ 

' ‘ 2 ^ ‘■"."i'" ‘„0 "= — = 2^' ""'''"i’" ’i" frecventa realiaata fii.d Д,а, 

Sede,er„,i„a ff, o„, (i deci „.(,)_ tf.co, „„p cl„ ,..,si„ 

-U. c„s(<c , + psl.„.„, „ш,„а egalitale rji.d „„,„,,„3 ^ 

Imind seama de relat.ia (21) se delennina 

,,, 4Vr 1 

ИДО = — cos wj)(/) - cos 3w„6(/) + 
т • L . 3 1 

In cazul triploriilui, retinind coinoonentele din inrni iv , ■ o 
semiialul juinl trecventei dojo, se oJj(:ine la ie§iro 


— 4 V 

i'eCO = —^— cos 


Јч , , ЗЛоЈ 
'S j d«o/ -I - sin W,„/ 


гл‘ I » 


m caje dcMatia đe freevenja a tost triplata. Largimea benzii de trecere a filjtrului trebuie 

« = 2(1 m 3’ + 

П.2.-. nj/) = —0,21 cos |'зсоо/ + 2-^ sin со,„/ J ^i В = 9 . 1 + к+г, 


Ф Đemodularea semnalelor cu modulatie liniara 
8.23. Din 


se gase^te 


n(/) + 4 cos t(coo + Дсо)/ + (poj = «(/) cos соо/ + b{t) sin coj — 

= U{t) cos fcoo/ + 0(/)] 

U{t) = V«'(0 + bHt) s 

S ^cos (Дсо/ + Фо) _ i^sin (Дсо/ +<po) 

aproximatiile din enunt. Deoarece u,{t) = t 3<|L/(0, rezultatul eerut 
8.24. Se determina mai intii (v. fig. 7) ; 

+(0 = А+и(/)Л COS(cOo/ + ф„) = ,л l/.nc,./, ^mAU^ , . 

‘ 2 ‘'“s (^‘’^^ + ?e)/ 


И! 





l,a icfirea filtrului trece-jos rezulta 

и«(0 = 


K„,AV. 


■ CfJS Ч>Г1 «05 Ит?" 


Factorul cos 9 o reduce ampliludinea semnalului demodulat. Pentru <po = ± 15” reducerea 
esLe maxima, §i anume cu 3,4%. 


8.25. Din Uy{l) = KmU„A cos (wo -р «ra)I cos (мо -f Ato)f se obtine п, (/) = 


1 


K„AUn cos («от — Дсо)/, ceea ce arata o deplasare cu Aw a frecven(.ei semnalului demodulat 
fa(a de semnalul modulator. La trausmisiile vocale, daca | A/ 1 <10 Hz, acest efect nu este 
suparator. 

8.2« 1,72 

8.27. 82 = 10%. 

8.28. Demodulalorul are schema ecliivalenta din figura 8 . Rezulta, tinind seama de 
rela(ia (24), 




tt / < , ,, aVoRo 

Uo(l -f m cos ( 0 */) — 


nR 2R 

8.29. Pentru u(l) < 0 dioda Dj conduce §i dioda este blocatii. Daca u(f) > 0, dioda Dj 
eete blocata iar dioda conduce avind ca efect realizarea unei reac(.ii negative in bucla 
amplificatorului opera(ional. Se poale scrie 

u(o<or 

иМ = R, 

[0 , u (0 > 0 .- 

AI doilea etaj cu amplificator opera(ional аге factorul de transfe.r 

D(jw) =- 


1 


f?3 I + jfoR^C 

similar unui circuit f?—Cde fiUrare, dar cu avantajul unei impedan(.e de ie^ire foarte mici, 

8.30. Este necesar ca < 1, deci C < 3,54 nF. Cu o valoare C = 3 nF frecventa 

purtutoare este fillrata foarte bine, deoarece o>of? 4 C= 88,6 ?i atenuarea introdusa este de 39 dB. 

8.31. Rezisteu(a de intrare in detcctor este R^ — RJ2 = 5 kD. Deoarece /?' = (f/oioC' = 
= 27,1 kO, pentru ca factorul de calitate sa scada la jumatate trebiiie ca RJn^^ = -R', adica 

= 0,43. 

8.32. Din rela(iile (25) §i (26) se gase^te cu 

C = С'/п| = 5,41 nF ; f? = /?'/u= = 5 кП ;' 

•^^/■ra.u + ^^o) - 0,98 < 1 ; = 3,61 

/?Q -f- lii 

Demodulatoni! lucreaza corcct. 


1, 


29! 















О Demodularea semnalelor cu mcdulatis de frecventa 


U.titi. i>e poatc scric 


in = C 


<luc d(i 


d/ ^ d7 ~ '‘’«0 sin (cooi -f !3 sin «„0- 

Curentu) prin colectorul traazistorului Т este 

! «'.(0 pentru (,(/) > 0 ; 

. I d pentru (,(/) < 0 . 

đeci г o P RaCa de liltrare se obtine deniodularea dc anvelopa prin mediere, 

,1 пл _ / , * 

П^Џ) -- (ОдаО* 

«. 3 l. Este ncccsar ca | пД/) I < и,. 1 >ам(а maxi,na se realizeaza darn'^ 

а(/цС7/о , . . 

- -(«, -r Aco) = Ec ! C = 450 pE, 

Condensatoni) Cn tt'ebuie sa indeplineasea condilia 

<'>(n.uCo/i'o < 1 : C’o < 5,3 iiF. 


«.3.1. Se deterinina 


чЛП = 




- o)o -f Д(.) cos о)„/ 


Functionarea ecliililirata sc o5|ine peiitru 


8.38. Este necesara rcspectarea condltiei | «,(/) | < Ec- Rezulta, la limita (v. prohlema 8.35) 

aC„//„C . „ „ 


Pentru tunclionurea eciiiliijrata 


- До) = Ес ; C = 90 nF. 


== 1.77 a. 


curenti foarte nTarV.'se'^^'falere ге/Е^етГ//^^^^^^ 'ucreze la 

tondu, c. Astlel, peinru cf ST а"1:и([ГсГ 
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}iuind seama de relatiiie (30) ^i (31) in care si' E = R42 = 6,9 ki 

iuaxima se realizeaza cind [ Z(ioju) Г este inaxim Deoarece 

. R ,, , .,,_ч,2 cou — O), 

l^(J^'e) I “ ^o[ ^ ■^u] » jV I 

тгЛ v:B 


se determina valoarea optima Хц = il/ Rezulta 




4,08 kHz. 


a.38. Diu conditiile (32), alegind В.^ = = 1 MHz reznlta (tj = 10,7 


Cf, = —- C, = 28,0 pk', 
4 


Panta demodulatorului, conform relatiei (33) este 

6--£1-,.2У2 


Д/- 

11.39. Se determina din relatia (34) 

/о C, 


= 11,3 mV/kHz, 


e. 


Д/ ОХоМЕс - Vo) 


. 32,^ 


Diu rela(ia (Зб) se obfine 

CiC., 


1 


1 


■ = 8,3 pF, 


Cj -!- V Qr.) 

A.vtnd ?n vedere tondifia (36), rezulta 

Ci = 9,1 pF ; C’a = 9б pF^ 

ilobiua are iuc.lucLauta 

1 = - 
- - 


Wg(Ci -}•■ 


1 panta 


L = 












1 


9 . CIRCUITE DE IMPULSURI 


Circuite ćfe formare n fmDuIsurilor 


9.1. In figura 9.1R, a este reprezeutat semnalul de int . . 

^zentat semnalul de ie.^ire, Rezulta pentru arnnl t жГ’ 9-2«, /- este гс- 


o--icpic/ceuiat seinna п1 Нр Jnf 

prezentat sernnalul de Hire, Rezulta pentru arnplitucUe Т’ , • . • ’ 

a seniiialului la ie^ire vaioarea 

^inh t 'i-', \ 2,5»l(h*« 



II 

Ч) 

1—e '^j=l— e 


1 


= 0,025 V = 25 mV, 


л 

Durata impulsului 

de ie^ire este 


•-.J1-=' /= U,Zbms 

-»r Т = Гј + злс = 

2,5-10-^ + 3-10-“ = 

30,25 ms Гј, 



1 


9.2. Se determina т=Ж’= 10“^ s> —= . __ 

Q ,п-о j . . “ 27T-2*1()* 

»•Ш s, deci circuitul este un circuit de intemare 

pn пгП I-J11 •»»; 1 « г ,1 л- i_ . ® 


' --- -- ciicuiu ue шсешаге • 

in aceste condihum, plecind de la expresia exacta a teii- 

siunii la bornele condesatoruliii C pentru i EE fo, —] se 

poate scrie, tinind seama ca = Ug, ) 

W(ef —Wc /^c+(C-f Сс) (l — e ^ ) pentru /efo, 


‘•i} 


pentru t = 


unde Uc este amplitudinea impulsurilor (fig, 9,2R, b) 
«0 =■ Ug este amplitudinea impulsurilor, adicS 

( ^ ' 

^ + Uc) [l - 


2Uo = (£ 


2 т 


i 


294 






8: 


Uo = 0.5(£ -!- Uc)[l - e "'"J ^ 12,5-10-=(E + Uc ): 
se ob(ine 

Ug s 12,5 inV. 

Expresia tensiimii la ie^ire este 

= -ij pentru / e^O, j ; 

Чв = + ^j Реч1ги t e тј.. 


+ / —- 1 


.. I . 

0 





Se vede ca impulsurile sint perioclice §i pentru a “ | ^ 

obtJne expresia lui Uo funcfie de t pentru t ф (0, Т) se ^ 

translateaza expresiile de mai siis. 

1).3. Constanta de tinip a circuitului т == НС = 5-10-^ s este mult mai mica decit durata 
[mpulsului Tj = 5-10“^ s. tn consecinfa, circuitul este circuit de diferen(iere ^i se obliu doua 
impulsuri de durata Т s 3RC — 15'10-'' s 5 i de iJolarita(i opuse (fig. У.ЗИ) cu amplitudiiiea 
E = 1 V. Expresia analitica este 

= Ee ^ peutru / G (0, Tj); Т= !5 ms 

1 - 1 , _ У -- 


('(,,, = —£e ^ pentru t G(Tj, + ao). 

9.4. La monientul / = 0 condensatorul G,„ se 

EC 

fncarca la tensiunea ((,-, --, datorita divizo- 

C + C,„ 

rului capacitiv C, Apoi urmeaza incarcarea 

condensatorului C prin rezistenta Rc, ceea ce aratii 
de ce tensiunea de la bornele lui Rg scade ехро- 
nen(ial. In consecinta, expresia tensiunii va fi з 



Т= 15 ms 

t _ у. _ 


ч _ 


r 

- 

, - 

\ 


Fig. 9.3U 


Ojej — £ 


C + C,„ 
„ C 


pentru / G (0, Т,) ; 


pentru / S (Т,, +оо), 















Daca саги1 anterior amplitudinea impulsului pe grila TEC-ului era ] V. acum ea este 

^ ČTČiT " ^ ° *«oditicare. (In procesul ce are loc se produce si 

descarcarea condensatorului C. dar el TvinH n • - r 

In cazul Г == 40 nR i f “ valoare inica fenomenul este neglijabil), 

caz.„ (. 40 pl. ,„„d,r,c.„a ce ae p.„cl,,ce eatc .„„dlticre. J.ralei i,..p.is„ril„c la 

Т s3EC = 2-10 "s 5 i a amplitiidinii ; = o,89 V. 

'■“l-'-f'“«pl„.ghi„l.r de d„ra,. r.. te.siu.e. la 


I (—0 Hoi 


r-0 


R, + lio 


Rc 


deoarece condensatorul C este descarcat ?i exista divizorul rezistiv /? » An ■ 

tenomeiml de incarcare a condensatorului C prin rezistenteTe 7? Г R f‘’L Д 
asttel ca se obtin doua impulsuri de scurta durata, tensiunea'la ie^ii'e avfnd Txprtia‘ 


«( 


Rr. 


u 




R, + Rg 

Ro 


e ^ pentru t e (0, Г,) ; 


f—T. 


-E 


R, + R. 


pentru / е(Г,. + «;), 


In cazul R^ 10 кП amplitudinea impulsurilor este E _= 0,98 V т ^ 

C(R, + 7?,) = 5,1-10-» s, ceea ce arata ca practic nu se schifba^nimic lala de situatia 

din problema 9.3; daca R, = loo кП, atunci 

Г~18,лп ^ ~Ti m*' w "" V ?i т = (5-10-“ s, ceea ce 


fy)f 




1-0,83 X- 
0 

- 083 - 


.J. 


Ti 


ит, 


Flg. 9.5R 


R, + 77(5 

arata ca apar unele modificari (fig. 9.5R). 

9.ft. Pentiu a calcula teiisiiiru'a Ujj. se deter- 
mina scherna geiieratoniliii echivalenl vazui la 
4 slinga conden.saLoriiliii (. (generatorul echivolent 
de teiisiune Thevenin). Acest geiie-ator are ten- 
siuiiea echivalenta 

II. = E— 

li + R. 


296 







9 i impedanta intern5 

R + l-4 

rezulta schema echivalenta din figura 9.6R. In aceste con- 
ditiuni tensiunea la ie§ire este 


.....и.-ч 


pentru t G (0, Т<); 



«(», = Че e 


pentru t e (Т,,+ oo), 


Fig. 9.6R 


unde т = CR = C i.-?—. Rezulta и, = 0,91 V, R, = 9,1 kO. т = 0,2 ms §1 tcnsiunea u, 

R + R, 

are forina din figura 9.6, b. 

».7. Se (ine searna de faptul ca C ^ C,„ ?i Rg §> R„ ceca ce ne permite sa ncglijam in timpul 
incarcarii condensatorului C,.„ capacitatea C §i sa consideram ca constanta de timp este 
_ Ci„Ri = Ci„R, (a se vedea problema 9.6). Neglijarea condensatorului C este echivalenta 
cu un scurtcircuit, deoarece in perioada de inearcare a condensatorului Сј„ condensatorul 
C[C > C,e] este complet descarcat lii incarcarea lui dureaza mult raai mult decit a lui С,„; 
In consecinta, atit timp cit se incarca coudensatorul C,„ condensaLorul C se poate considera 
scurlcircuit §i deci se poate neglija. Expresia tensiunii dc ic§ire esLe 


Rg + R. 


pentru t e (0, Tj), 


unde Ti = 3 ti (este timpul in care tensiunca и^,, devine egala 0,9.57?). Din momentul t = Т^ 
condensatorul Ci„ este incarcat §1 fenomenu! esLe determiuat mai departe de incarcarea coii- 
dcnsatorului C prin rezistentele R, + Re, expresia tensiunii de ie§ire tiind 


,_ % _ 

^ Ro + R, 


pentru t > 


Se vedc u^or ca diii cele doua relatii se poate scrie expresia generala a raspunsului 


Ru + Ri 
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Penlrn 


50-10- 


бП tts, тг 


ihe, = 0.98 t 


C(Rg -f- Rg) ^ 25 fi.s rezulta*^ 




nnipiuudinea senmalului este 0.98 V, lar diirata lui este 
r . , , . ^ + Зта ^ 75 us. 

i.a impulsul aplicat la iiitrare cu durala 7’< =1 ms se nliHnp no r - ■ i i 
zeutat de relaiia de ma, sus. ^i un impuls negaUv dat de rela^Ua 

(i/) ^Ue, 0,98 Le " —e т, ^ 

-- - ■ - - reprezenlate de Поцга 9.7R Daca R f' , i 

0 _'^-ea nu >ste mare^ “ ‘ ~ 

(1/3' ^ ^ , 1 , p|;,ar‘zare”T la tensiunea 

\ atasatorul C, se considera ua scurtcircuit la frecventa 

(7-^ --«; ceea ce face ca la bornele lui sa existe 

[> ^ с!е«с1пЧ?'и'љГ > 0 dioda este 

-Ci JSCI,.. lu, Oh„, se ai.,„ge p,„h 

iar cind u,, < 0 ■ ' a f , 7?-|-7?^,-)-77^ 


Ftfe'. 9.7U 


iar cind < 0 


^Ue, lim 


-i-‘_ ,, o. _ R^e + R, ^ 

<^+R,m + Rg R+Ri„e+Rg'' 


t . ^ ^ 1“ ■t't 

In condi^ii obisnuite R <g Н -;- r . Hq,.- " 

< daca se accepta §i condilia 7?^ + 7 ?, <| 7 ? rezulla 


S 

r 

ш 

-§. - 

I 

I 


-Y_ ! 

t\ *“ — - тГ- 

i\ /; 

:Г^Г 



v+ 

Fig. 9.8R 


+e, = l/j, } 

*0ep Itm = E, 

(Zonditia n„ = 0 are loc la n,„ = E, care este ^i nivelul 
e imitare (fig. 9.8R). {ц cazul £+= 10 V К — (i i 
rezulta Г =1 V; pentru 7? = 2 kđ /7 = R) уТ 'Г 
= 100 D 5i 77.„, .= ] Mi) - 

•(?n + Л, 77 7?,„, -f 77 

51 

Uie, = 10 sin (10^/J V pentru < 1 V ; 

+е,Чт = I V peillru n,„ > 1 V. 

Se coH.stata ca modificind pe /ч (deci deplasind cursorul 
potei4iometrului /7Ј se poate varia nivelul de limitare, 
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In cazul ca se ^ine seama de capacitatile parazite, in momentul aparitiei Ireptei ncgative 
a tensiiinii de intrare dioda se blocheaza, insa tensiunea nu devine egala cu zero, ci se mic- 
^oieazri nrin salt cu marimea 



E, 

Cjj + C 


dupa care tinde catre 0 dupa o lege exponentiaIa, 
stanta de timp 


cu con- 


+ C) ^ Д(С+ -i- C). 

+ ГТј„5 

Reznlta Дкј,, = 5,7 V ■ji = 10*-28-10-^* = 0,28 gs. S-a 
aratat (problemea 9.7) ca durata de stabilire a tensiunii 
de ie.sjre la valoarea 0 este 


Tj = Зтј = 0,81 us< — = 2 as. 

2 


Ln saltul pozitiv al tensiunii de intrare (2£) tensiunea 
de ■ sare cu Aui^, de raai sus, dupa care se stabi)e§te 
la tensiunea E dupa o lege exponentiaIa cu o constanta 
IIH 

= ;■■ ■+ (Cd + C) s Ис(Сјј + C) Ti, caci Вџ> 

durata T.j de stabilire a tensiunii n.jj = E este 


7\ = Зтг = 10^-2S-10-^" = 280 ns <? Гј. 

Figiira 9.9R, h reprezinta tensiunea »(*, cind uu se tine 
seani le capacitatile parazite, iar figura 9.9R. c — cind se 
pne Kcama de aceste capacitati. 



Fig. 9.9K 










?> 10. Se stie ca o dioda cii silitiu poate П coiisiderata đeschisa cind tensiunea esle V« 

uuu < 0,0 V, ciiid diodele sinl incliise, tensinnea la iesire este 




/ > 

/ \ 


^Ui = r— , « 0 , s pentni -0,6 V < < 0,6 V. 

Ultima condilie sc poate scrie sub forma 
-0,6 V < Zisin < 0,6 V 


/ ' 

/ \ 


1 . 1 

- < Sin (ј/ < - 

2 


^ reznUa ca 




Fig. 9.10R 


Pentru Ud > 0,6 V 


Hic, S ii(„ pentru со/ e I _ 

+ у (fig. 9.I0R). 


0(e> = 0,6 V penlru cuf £_-{-A'Tt, —--{- Атс 

[ 6 6 


Oscilator de re!axare cu tub de neon 


9.11. Т C Rln 


_I o 1.. ^ 


Тд U fjpf. 


+ In ; , 

U,., 


/ = - s 4S,S Hz ; U,, = = 25 V, 


p, _ ^ o 

9.12. Г s Cli ln~ ~ CR In_ _ 


^ лрг 


Е,-Љ^ 


/■“ — s 2,б HZ( 





;$ Circulte iDasculante 

3.13. Se modifica coastantele de timp de deScarcare ale celor doua condensatoare. menti- 
nindu-se insa consta.ita siima lor. 

" т == т, + r+l\ - durata cit tranzistorul Т, este blocat ; Т, - durata cit tranzis- 

torul Тц este blocat) ; 

- iig) + c.n„ in 

Т-С, Ео+ИвЈси, Тс+ТоЈсви 

3.1Г>. Din cauza diodei D, la blocarea tranzistorului Т„ capacitatea C, se va incarca numai 
prin rezistenta П, mtr-un timp (timp de revcnirc) - 2.3 R > ; eci se a ege as 

ta R < Rc 2 - , Rc^l^ 

Rezistenta din coleclorul tranzistorului T,,. cind acesta este saturat, este Dc.= 

eonditia de nientinere in saturatie este data de relatia 

f .... Rczli 


вг ^ P 2 


C 2 + ^ 


9,1G. т = Rb 2^2 In 2 -Т RbiCi In 2 — 20,8 ps ; f - ~ kllz. 


3-.17. + 

-- daca Е = 0 (sarcina conectata intre colector §i masa), tinind seama ca Eo > IcBoRt 
'Eo ^ RbIobo R‘ ^ 


EcRs -I- ERc - lcBpRcRs 


10 »сР / j 
В I сво) . 


Т = 2CRb 'n 


I R. 


F = Eo Т = 2CRi, In 2 (intliienta sarcinii este practic nula). 

ii,Ror(Rc - Ubb^) . » < . 

3.1U. D,, < :П7;, C', - Vbo .... 

U— Eo — RcIcBO U са sat- 


3.13. Т = 2CRb in I 'г 


I«.). 


?2 ^ ^ Eb 


fj C — ^ ^ECsai) 


•Џ se vedea problema b.lb). 


,, _ ■ _= 48,309 kllz ; t, = 2,3ti = 1,15 ps, 

' 2CF„0,69 


26 - ApUcatU 5i probleme de radlo ^i le.evmuae 
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.).21. obtin formelc ue nnda din П.пгп 0.2111. 
:).22. Т = 2СП, |„ { 1 + JicA ^ ^ _ 


■£Г ~ 1 = 


— = 1 553 kHz. 


"^»ton.l Т „te 


basculare г вп 




nt clujKl 




^ r*i .и/*и, = ^EC sat 


4- Л £1+ б^. 


* Б2 

Valoerca neccsaril pcni™ p (ncglijr,.,, 

J-^L _j_ C2 j /■: С1 

p >-L£LH££. =_Zkl___J^.L«2 /li,2 


lxrju ) 
Fig. 9.21R 


Penlru 7?c, = = 


ci - ??C 2 = /?с 5i Рд, = /?„,„ = 


p> ] + iia[i + 


Л1 — y?£2 = /?д 


9.23. Folosind teorema lui Tl.evenin se аШ ' 


RiUa p > 45. 


2C/? in I 1 -f- 


ТТ \ ’ /1 


- Дз/1с _ /?,/?с 


■^з + У?^ -j- /; 





E = P r ^4 

cu semniil mimis) ; 


К-£с— 'i!_- 


Fig. 9.23R 


«4 + /?s /?, + /?5 

cu semnul plus) 

(a se vedea l'igura 9.23R). 


— 3 V (pentru E 


I 



RezultS 


2.5 •Ш- -7,5 •10- In^l +i|-j 

_1_ 

2,5-10-=-7,5-10“ Infl + — 

l 3 J 


= 15,71 Idlz 5 


= 8,28 kHz. 


Q.24. f ^ 2СВ^ 1 




= 10 kHz ; = 12 V. 


S.2G. Т - 7\+ r,= C,R^, In- ^ - Љ + ^« 01 /^ 02 + A%(/?ci+ /?с.о) 

Пс 1 + Ве Вог “ “ Bci{Be + Bci) ’ 

Т = 16,5+51 = 67,5 ms. 

S.27. Celc cloua surse se aleg in aga fel ca sa fie satisfaciita relatia Ea < E^ -h Bclco J 
1п acest caz, claca 7’, este saturat dioda D, este polarizata invers iar dioda D, este polajazata 
direct. Imbunatalirea formei impulsurilor se realizeaza pe cioua cai : a) condensatorul ćlin 
colectorul tranzistorului blocat se incarca prin cliocla poiarizata clirect si prin rezistenta cle m- 
trare, a tranzistorului saturat, deci cu o constanta de timp foarte mica ; b) tensiiinea in colec- 
toriil tranzistoriiliii care se blocheaza variaza in salt cle la Ucsat la /Јс, (se neglijeaza caderea 
de tensiune pe cliocla) ; amplitudinea impulsurilor nii cste influentata cle Ico, clcci de varialiile 
cle temperatura. ' 


0.28. r = Tj + Тг ; Tj= СВ^ In ЉЉ ~ ^bei - UEcsat 


I'-i t/a£i 

— Pff In ~l~ ^I-C + U R 1 //дв! — U ^csatl — U D 

£1 + Ec - Uc ’ ' 


; facind neglijarile obi.smiile, se 


objine Tj C/fj In Si 


Тг ^ СВ, In ( 1 + 




Eo + ТјЈ 


0.20 Un avaiitai este fantiil ca tranzistoarele sint deblocate un interval de timp sciirt 
(intei valul de toimare a laipuisului) ; de ueeea, consumul de energie este foarte mic. 






О.ЛО So obtin formele de iiuda din П£гнг;| 9.F!0R; 

J.31. Diuata 7^3 impulsiiliii scade la o cre.’jtere a temperaturii. 

9.32. Bro = 


I, 


— 6 kO ; conditia ca T,j sa fie saturat este indeplinita dac3 


Впо ■= 


sistemul 


P7?£72 


GO kO ; 7’j — O.GOCjft^o = 4,14 ms ; rezistentele R _^i R rezulta din 


R 

+ Rm 


^ !:i _ 1 .5 _ 

Св G ’ И + Вс2 


п _ c 

И 


seobline 7? ^ 12 kO ; /?„j _ SB ^ 36 k£4. Amplitudinea impulsului U„ = 
= 8 V. Timpul de revenire = 2,3 = 0,46 ms. 


_ В 
В + 7 >’c 2 


9.3.1. La aparitia imputsului de comandri coiidensalonil C, se descarc;'i prin tranzistorul l\ 
satuiat iji prin rezislenla R џ-,. Legea de variatie o lensiunii jie condeiisator este 


{ 

UciO = 2C,.c"'^^ - Вд. 
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tu momentul iii care ИсгО^) == 0 se obtiiie ba-"cii1nrca in scns invcr? 


ReznHa Co = 


ЧсЛТ^ - 2Ece 

Т, 


l!.C. 


— t. c ~ ^ 9 ^ i — ^^£12^2 2 * 


= 2,9-10-® Fi 

0,69 

!).34. CoadHia de bloeare a tranzistorului Т, este j 

Ki 


c/„. = 


R] + 1^2 

Condi^ia de satura^ie a Lrauzistorului Тц este i 

Ea E„ 


/?в>0} U 01 — — Eo 9 Cfli — J ai — 


i ts% 


Ect Ei + R 2 
E 

. ' Ев 


Dupa declan§are, tensiunea pe baza tranzistorului Td 
variaza clupa Icgea = — E + (Ec^E)c 


durata 

т. 


impulsului este data de ч„ 2 (Т {)=0 ; — C-|-(/'.c + E)c 

Ec 


CR„ 


0 ; rezulLa Т, = CRb In 1 Ч 


E 


timpul de revcnire este trev = 2,3 CRci- 

!).ЗГ>. Ferioada Т a impulsurilor de comanda аоЧ^-аГе 
trebuie sa indeplineasca conditia Т < Т, + ire, i m cou- 
ditiile divizorului, пТ = Т, + 

9.36. Т, = C^Rbz In 2, 

rr Ec2 

1 ' 


9.37. Ti=C/?s2lu 


Re + /?С2 


E в — Eq 


R. 


I _ o az- 

^■rei 


R, 


Re 
ReRc2 


R, 


R, 


R 


C2 


9.39. r, = C, /?„2 + 


/?'/? 


/?' + R 


-]ln 

^ J L 


I + 


/?;(/?' + /?") 


R'\R, + R't) J 


^cem 




0 


s 


t: 





Fig. 9.36K 









L— 


unde R:^ = 


- - - 


^'C2 + +Д2 




^'’oi + R 2 
U ~ Т? -^2 

vv ~ T-'C -- 

Rt + /?2 

9.;W. Tranzistorul Г, este blocat daca 

шаг) - 


; I wnde R: = _^C 2 TRb 2 

! Iic2+ Rb2' T„conduce la satu- 

I i ratie daca /?е, <■ м г? 

: . ; **• В 2 ^ ^„i„Rc 2 ; timpul de revenire t = 

i ;■ -2.зсЛв„ +_^), 

■ ! I „ ^ «. + eJ 

l/f -p' j ' у '•<0. Se obtin formele de unfis Л' r* 

% l-^l Н - '*•"'■ А'’«">- Ие sehemei sm, зш, m . Г™ 

variatide de temo.r'ifnrn buna tafa de 

n,. 9,o„ scorta h, С„,„„огоџе cu „ег!2Г, Tf iZJ"'"'" 

>1.И. Pe„l™ tra„ 2 islor„l hloct u __!L_ ( р , ,, , "' 

f? I r. + /?с/с'Ј9о) • 

pentru tranzistorul saturat t7p„„ = {/ 

c ВП ^ CBs у 

amphtiulinea impiilsului este U = II л R 

m CEU — U CB1 - -— p 

_ _ "R + 


: tranzistoruJ Tjjconduce la satu- 


Fig. 9.40R 


JVn 

~r-Ev. М E, 


L 


/+ 

Er — 




Fig- 9.45R 


У.'44. U = u I R 

" — UcBs + -- (Ec — 

R+Rc 

Т^с^сво) — 8,9 V. 

!). Daca Т(, este blocat schema 
ecluvalenta a circuitului este рге- 
zcntata in hgura 9.4,5R, a. Tensiunea 
EB 2 es te data d^ relatia 

Ubb9 = E^ -- 

e, + r, r, + r^ 









ma 


Conditia de blocare a tranzistorului este > 0 ; se calculeazS 

ТГ 27 18 9 „ 

29 29 29 

Conditia ca tranzistorul Г, sa fie saturat este /д, > 7^-. = -^ = 0.25 mA. Din sche 

echivaienta prezentata in figura 9.45R, b se obtine 

т _ -^0 — КсЛсво Ев „ Ec _ „ 

'■ — «:■ “• 

Rezulta /в, = 0,326 mA, deci 7^, > 0,25 mA, conditia de saturatie fiind indeplii.i:Si 
9.4G. Se 5tie ca amplitudinea impulsului generat este t/,, s_ — 

R+ Ra 

' . . R 

= —; tensiunea pe baza tranzistorului blocat este Ubbz= _ E, 

Rc + Rb 


■Ec, de unde rezulta 


R 


Ec - t/. 


pentru traiizistorul 


U.. 2 

(daca Tjj este blocat), de unde se afla —® ~ ^= 11- 

Ro U ввг Ojb 

blocat se poate scrie < -^ = 60 Ш. Se alege /?в = 22 kQ §i rezulta Rc =1 кП ; 

‘сво 

n - 2 кП. 

У.47. Conditia ca un tranzistor sa fie blocat este RsIe > RbIcdo ,паг. nnde 

r Ec 

I E = -- • 

Rc + Rb 

Conditia ca celalalt tranzistor sa lucreze in regim de saturatie este 

Pmln 


R ^ 


t + Pmdi 


т Ec — ReI b 

т c = ~ 


Ir 


Rc, unde 


Ra 


Ic 


; u cBi — u cEs — ReIb ; 


U свг — 


R 


R+ Ro 


[ — Ec + ReIe + RcIcBo]', rezulta 
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Vve — Ucei — Ucjii =-- Ec 

+ lic 


n,ij\ _]. 

I П + Jic) 


9.48. Coiiclilia de satiiralie • S > _ 7 . * 

^ li~~ .ndepl.nita) : conditia de blocare 


R 


г1к > 0 ta se vedea problema 9.47); 


E, 


(penLi'ii traiizisLorul saturat) j 




= 4,8 ni.\; t/ciiS-2.4 V 


u c Ei S 


R 


■[ Ec + — —8,45 V; rezulta 


R -h Ro 

Uvv — UcBi — Ucg., ^ 0,05 V. 

Schema prezinta doua avantaje importante ; 1) colectorul lui 7 ’ n„ Гпл . r . , 

rr: ^" 

J.oO. Diodele §i conectate la snrsa suplinientara E (E P \ n, i i i *•• 

.. '■'"-' ■ - rr::: 

leialuiu a saiunu conectate in colector asupra tu.iclionarii bistabilului. 


® Oscilatorul autoblocat 


9.51. Pentru oscilatoarele ; 
mare, deci perioada oscilajiilor 

ratura se alege 7?^ 

1 сво 


deci crestc f. 


istabilc .,e lucrcaza cle obicei cii raport pauza/imrmls (Т^/Т^) 
Т ^ Т^. Pentrii a se asigura stab.litatea frecveinu cu tempe- 


§i rezuita 


Т - Y = URj^ In 




Marind 


Ec scade Г, 


9..52. Peiitru /■= 1 000 IIz, 


Rb = 20 kO, iar pentru /■= 500 Hz, = 40 kO. 


3i 






Fig. 9.53R 


Fig. 9.54R 


0.53. Se obtiu formcle de iinda din figura 9.5.3R. 


0.54. Т = 1 


1 < I ^CImn-r 

Т = Tf +. Ti ^ Tj,; '1 ^ = 1<в^х 1» 1 + 7]^' , I 

U л -t li в‘ cBOi 






10 . CIRCUITE DE BALEIAJ 


® Deflexia electromagnetica 


sistom de ахе х-уг. EleJ.troml!’ 

^ - X .. vom зег,е n. aeest ^ ^ ^ 

Semnele tin seama de sens°uJ ales aTe^impuTui.' 

Conditiile initiale, la t 
0 


:i 




•iles un 
fi egala 
eompo- 
ivata a 
vitezei 
impui). 



d/2 

0, sint 


X ^ ij = г 

Se gasese soJutiile 

mo 

У = - 

еВ 


d/ 


= 0 


?! 


dz 

d/ 


u. 


Eliminind timpul, rezulta 

(» 


('■“jf']' 

mo . еВ 

-sin- 1. 

еВ m 


mv у 
еВ ) 


( mv Тг 

w) 
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Accasta este ecua^ia unui сегс cu centrul in 0 §i cu raza 

еВ 

Ungliiul facut cii tangenta la сегс in punctul de ie^ire din cimp, tangcnla dupa cafe se 
mijca electroaul pina la ecran, cste dat de 

J lcB 

sin o = — = -• 

R inv 

O Observatie. Acclajji lucru se poate deduce §i tinind seama đe faptul ca la un cimp 
uniform si la o viteza constanta c le-si inodifica doar dircctia si lui valoarea, mi^carea electm- 
nului se face dupa un cere a carui raza rezulLa din cgalitaLea foi'tei cenlripete f cu for^a centri- 

tuga / = -• 

R 

Atunci ; 

evB =- 

R 


10.2. Din figura 1 din breviar se deduce ca in punctul D electronul are coordonatele 
fz = Tf siu 9 ; 


у — R — R cos 9 






-f,-± 


1 

P 

l 

r 4 l 

1 2 

R^) 

“ * 2 “ 

R 


Pentru z — l 


Devia^ia pe verticala avuta in punctul В este, tinind seama ca sin 9 = l/R, 

, I . 

г/ 1 г=( = ~sin 9. 

Mai departe mi§carea se face pe tangcnta. Electronul se mi.^ea ca si cinđ ar fi mers nede- 
v'iat pina in punctul P, iar apoi este deviat brusc cu unghiul 9 . Daca se presupune ecranul 
sferic, distanfa P(Q = РМ ji deviajia totala у va fi 

Y = L sin 9 . 


Tinind seama ca 












rezulta 


Tinlnd de asemcnea seama de egalitatea energiilor cinetica ^i a clmpului з 

eb^ =-, 

2 

se deduce 

Inlocuind in exprcsia deviajiei, se obline 

F = 1/-f-^ /г 


Sensibilitalea este laportul 


2"' V 


2 "’ JU, 


саге^ da deplasarea pe iiuitatea de cimp. 

Se observa ca aceasta este direet proportionala cu lungimea clmpului, cu distanta la eeran 
?| este invers proportionala cii tensiunea de aecelerare. 

1 “"^/ luminanta ecramilui cre§te curentul de fascicul, 

scaoe rtc regula si ca urmare se mareste dimensiunea imaginii. 

10.;J. .Se poate arata ca AM = MR si ca 

-- — ; AM = МВ = —" ■■, 

. tg 9 sin 9 ’ 


РМ == мл ~ 


- МВ' = - 

2 sin 9 


I = -1-- MA + МР/. 

sin 9 tg 9/2 

Seriind ca sin 9 = 2 sincos ^; tg 9 = cos 9 = 2 cos^- 1 , si facind inlo- 

^ ^ cos 9 2 

cuirile, se gasesLe 
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IiilroJacIiul in valoarea penlru РМ, se "ase§te 




РМ = 


‘2 


sin -p 


le 


- ] 


• 9 9 

sin cos 

2 2 


] 


cos“ q )/2 


- 1 


Cum 


cos 0—2 cos'^— - 1 => cos" — = 


1 + cos 9 


rezulla cliipa transformari ; 


; РМ = 


1 — cos o 


1 -I- cos 


Т.а 9 = 0 reziilta РМ = 0, la 9 = 45'', РМ = 0.086, cleci foarte inie 5 : in orice caz §i mai 
r.ilc in raport cii L{l L). Prin urinare nu se face practic nici 0 eroare daca se consiclera ceutrul 
de (leflexie la // 2 . 

'10.4. S-a aratat in probiemele 10.] §i 10.2 ca ; 


leB . . 

sin 9 =-.?! ca i> = 


2 e 


m 




^inihd seama ca Б = џоУ>гН, avind [j.,. = 1 , dupa inlocuiri rezulta г 

e 


leu-o^i \/>^ 

sin 9 = . . - = p-o 

m ^2eUa 

Introducind valorile cunoscute 


2m 




' H = k—^IL 


s/Ua 


\ [Ло = 47 г 10 -’ H/m; e= I.G-IO''® C; m = 9,100-lO-^i kg ; e/m = 1,756-10“ C/kg, 
^se pot calcala pe rind 


51 rezulta in final 


el2m = 8,7810’«; V«/2m 2,963-10' 

1 


k = 37,2310-" = 0,37 s 


2,69 .. 


Prin urmare : 


11 


— 2.69 sin 9 fA/m].' 


Daca, a§a ciim se vede din figura 1 din breviar, Г) este diametrul in саге este situat cimpul, 
conteaza reluctanta in aer $i 


D 


.п1 = 11D = 2,7 —- V f/a sin 9 , 


^ ApllcatU $1 probleme đe radio ?i televiziune \ 
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La inceputul unui cakul. D „„ .se cunoaste, dar se poate .scric in funclie de diametrul giiulul 

D — qa. 

De regiila q„ = 1,4 ?i = ],v 

" Р™" “ -"<1.1 "0 Шп.1с5 f„scic„h,l |,„atc n,in„c 

gTtul. Valoarea тахитта a luugiinii .si- poate deduee dii, er.nci:f >• • — 

(V. fig. 10.3) sa nu clepcaseasca diametrul iuterior al »itulu с/ ' ' '' 

1 )аг ^ * fffnt* 


ПВ' — /,>(] _ cos 9,„аЈ == 


-(1 - cos 


^ 0,45 с/, = 


j lieziiita 


sin 9waz 


(1 — COS 'Pn>aj)- 


^m ат 


т' in ах 


— = 0,15 с/, ctg • 


т т 1 • ^ тих Z 

Unglmil 9 este socolit pc cliagonaui ecranului. In mou absolut corect ar Irebiii sa se lina 

hlfn'chr"""’ .. » -<Ш<.' “.nll-n^ 

jA _ r- ^'onclitia ca cnergia niagnetica sa 

fie concenlrata in volumul V al cilindrului ociipat cle bobina.' 
[ Cilindrnl nre diametnil bazei /) §i liuioiniea /. 

1 1 U' = in _ W _ TlD^- 

' V. 2 o д ■ 

tl -----1...^ - 4 

i 

' ' r, -/д/и 

f'o = 47Г10-7 (H/m), 

__ Т t'aca se- ia ^ 10 clupa inlocuiri rezulta 

L s //i^-lO-o [H|. 

I Peutru bobiiia care imbraca ?i o parte din cmn, atit in 

ici<r 10 5R in4*,?“i ‘‘ aniperspire, cit ,si in expresia 

inc uctantei Irebiiie sa .se tina sea ma de o lungime echi- 
т ., , talenla /^^,,. luja curn se arata in ficurn 10 5R 

Lungimea eclnveleiiLa estc clata cle relatia 


L:h — “b 


1 + 

di 


0 alta caie de a clccluce inductan[a este urmatoarea, 
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Se scric ca : 


НП = nl„r 


■ Fluxul este ; 


§i rezulta incluctanla 


(D = BS = BdJ = iioHdJ 


^ ^ . , 0 i. 


L S 1,26 / 10-6 [ijj^ 


in care luti"imca liobinclor sc slic : 


1 ‘I. 

2 ^„ ^тах 


lO.C. Expresia generala a energici magnctice U’„ intr-un volum in саге exista densitatca 
ie energie w,„ estc 


= n-,„V^ = -^ V^=,LC 


Inlocuind cu expresiile 51 valorile dedusc in problcmele preccdcnle pe II $1 и.^ ?i tinincl scama 
ca in literatura de specialitate se noteaza de rcgula raza gilului tubului cu a, cleci volunlul 
este 


51 , claca sc considcra intr-o prima aproximatie bobinele arnplasate direct pe git, atuncj 

'2..Т U IJ 

IV’ot = ~ • sin'^ 9 • Tia'^l = 143,86 • 10 "' a^ —- sin'^ 9 , 

2 1 I 

Uar 


tg 9/2 

?i energia rezulla 

VV'„, = 1 \?,,S?,- 10 -’’ aU a si<ftg 9/2. 

In aceasta exprcsie avcm a fmj, t/„ ['V] ?i rezulta VV'„ [J], 

O Obscrvaiic. Estc mai comod uneori sa se lucreze dircct cu a [mm] ?i [kV]. Tininđ 
Seama de aceasta va rezulta 

• \\’,j, = 0,0113 a [mmj'L,j jkV] sin'^ 9 -tg 9/2 [mJ], 






Acestei expresii Lrebine si. i se adiica iinele coreclii. Asa cum s-a aratat, lunoimea maxima t 
depiude de unolmii de dellexie pe diao„,u,ia ^ Cfmpnl // este'creat pe ■ele doT'i 

f.nl'e^vine ^ '"b 4 l"iuile ф„, ,,, bobinele nu sint puse direct pe o,t 

tubului c" '/« sau q,), ,ar fasciculul de raza г, nu trebuie sa atinga perelcle 

Reiuind са!си1е1б se ajunge la expresia :> .■ 5 

ty„ = + (Јн.у^Цд Sin" ^f,_y tg 

,n саге se tolosesc aceieaij, unitati |ш,п, kV), pentru ca rezullatul sa se oblina iu miliiouli. 

de НргГА-и.*"' s-e calculeaza u.^or cind se cunoa.ste cinescopul, diagonala D iinoluul* 

e defle\ie pe diagonala si raportul dc aspect al imaginii HIV. Astfel ; ’ 

I . V 

“ ^ 'S ; l-S 9r = — Ig фо, 


(.in саге se poi calcula sin respectiv sin cp^ 

Pentru cinescoapele cu diagonala de 31 cin ču 2 ф. = ИО” d = 20 mm si // - 11 i v 
rez^ta o^nergie de circa 0,8 m.I. Pentru cinescoapele cu diago’uaki de (35 cm cu = 1 10 '>. 
" ^ ajunge la cnergii de ordiuul 1 , 8-2 mj. 

10.7, Oensitntile de energie sint : 


IV, 


^ n/7 ] 1 

• Л r\ ^ • 


In conditii de egalitate rezulla : 




= tE\ '' 


de unde 


^ = Уејг, i 


lar in aer 


— \f ~ -• 

Ih r. 


Pmportul dintre fortele necesare in caziil celor doiia cimpuri este ; 

еиВ 


F 


m 


V 

C 


EVE.u. 

m 


c c 

Daca, de exemplu, U, = 18 kV rezulta vlc = 0,27 §i F ^ AF - 

in ex?eriornl"tfrh,u"‘’ ° deoarece'bobinele sint amplasate 

ЈП exteriorul tubuli.i, ,ar placile de deflexie in interior. Prin urmare 

> 'V, = « 1 .V, 

pentru 0 deflexie data - ' 
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Ift fl ‘^p ales cincscoape cu dia£jonaIa de 31 cm, avind d, 20 mm $) Ua И kV, 
2 » = si cu^diaoonala^ de 05 cm, avind 17 ,= 18 kV $i 2<p^ = 110°. Bobinele de deflexie 

Mosite au L„ = 200 y.H. .espectiv L„ = 2,9 mll, la care se pot adauga in serie inductante 
de corectie a liniaritatii L, S 0,1 niH $. de reg.aj al d.mensiun.lor - 0,1 mll. 

Calculelese fac determinind mai intii cp,,, apoi tg <p^,. Ulterior se afla tg (p„.^respect.v tg^;,, 

cunoscind rapoartele ^ ^ ‘^epind de raportul imaginii cinescopului _ = _sau — . 

Din valoarea Langentei se calculeaza sin '^н.у “PO' sin^ Фд.е- 

Cunoscind toate acestea, se introduc in forrnula din probleina 10.6 $i se gasesc energiilej 
Se tine seama de corectiile date de valoarea lui ^н у $i a razei fasciculului г,, 

Še gasesc valori de circa 

VV„.. s 0,8-1 mJ : , , 

VV„.. S 1.8-2 mJ, 

ceva mai mari pe orizontalS decit pe verticalS. 

Curentul Ih rezulta din expresia energiei 

VVmn 

dat fiind compartamentul inductiv al bobinelor L^ : 

“ Г 

$i este in conditide date de ordinul Јнп— ~ ^vv 
Puterea esle 

■ н = VV„,„/h s 1 2 (mJ) X 15 C.25 = (15 - 30) VA 

(sau cliiar .nai ..lare in 7'VC). - , • 

Pentru baleiajul vertical comportamentul bobinelor este aproape pur rezistiv, Uaca bobi- 

iiele au rezistenla Пу, se poate scrie ca 

Ру ^ Ryly„-Rv j- 

T.i exp.esia de m^i sns s-a tinut seama de valoarea efectiva a unui curent in forma de dinle 

de terastra.i. , 

Cunoscii.d rezisle.ita $i pute.eu, se deduce curentul necesar. Putenle s.nt de ord.nul 

Lvattului cel mult $i curentii саге rezulta sint de ordinul 1—2 А,.*. 

10 .9. In cazul unui ecran sferic (v. fig. 1 din breviar) deviatia ij, este data de j 

г/« = L si n (p, 

iar daca ecranul este plan 


= L tg ? = L 


^ 1 — si n^ 




















11 


iJin cupiil loci.lui se vede ca devialia nii tnr.i csle propo. llonala cii ii.intiiul, respccllv cu 
cureiitul sau ciinpul (/ :ј 1 И vanaza cu sin o si pina la unuliiuri o < 50'" deDeiidenta esif. -ч 
piata de cea liniara). ci cu tangenta. ‘4'*'^- 

Pentru curenl, ej-ali respecUv uuoh.nn egaie, in cazul ecranului plan se olitin devinlii 
rna, man. Cu ct ne departam de centrul ecranului distauta intre linii se va mari' Г.,ти| i 
etecU.Ie pe ее.е doua d.rectn, forma imaginii va fi distorsionata sub forma de perna 
Coiifoim ligur,u 1 din breviar se poate scrie ca ’ 

IJ tg cp ijl --- ^ 

l’rin iirmare 

// tg (? , 

— — • 

de alta parte, considerii^d curentii, s-a JfJSt ca expresia care da ampcrspirclo cste de 

I — К sin <p 

pentru uii curent oarecare, iar pentru curentul maxim 
Inlocuind t.U= /vsincp,. 


se gasejte 


. / 1 — sin'- p 


IS' 


cos o,, 


'1 — sin'^ с/ 


COS фд 


l~\i I \ 


r ^'7/7 

Penlrii un unghi dat se poate lacc reprezentnrea — -1 — = carc arala ca iu 

figura lU.ttil, a. 

penu'u 'ти^пиГре cd'e^d^^ е^иЛ^г^^Д^ "pent^u- 50“ " 

cnescop cu = 110°. Se vede ca relatia este nelu.iara 

еиг^пТиТи"/." “ c^npului //, respectiv а 

inlocidnd }ц relalia _ 


// = С tg ф = L 


cimpul din ге1а{т de tipul 
rezutta 


v/1 — si n^ ? 


sin <p = КП, , 


V 1 - КЧП 
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Se rezolva ecua^ia in raport cu II 5 


fy = — 
К 

Daca se tlorcjle o varialie I 


!i!L 


_1_ 

К 


tg 9 


v/l Ч- {ij/L)'^ К s/ \ + Ig'^ 9 
iniara a deplasarii pe ecran in raport cu timpul 

у = К tg 9 = К 


21 


tg 9« 


atunci II, respectiv curentul i, vor trebui sa varieze neliniar 
Dxpresia precedenta este reprezentata in rigiira 10.911, h. 

Se observa ca esLe necesara o forma in „S“. .\.>ja se si |)гоее- 
deaza in practica. Se realizeaza o predistorsinne in 1огшп 
de „S“ a curentului, pentru compensarea distorsiunii de 
ecran plat. 

Se poate dednce din relatiile precedcnte ^i e.\presia 
care da curentul in functie de timp 

1 1 


cu 


9- 


!.м 


21 


cos 


1 -f 




9« 


10.10. Se ^tie ca din motive de simetrie para fata de 
аха X ■ji impara fala de origina (tinind seama de sensurile 
cureufilor), ca in figura lO.lOR, legea de distribntie a 
arnpcrspirelor in jurul gitului poate fi expr'mai,a 
printr-o expresie in care intervin doar tcrmeni in cosinus, 
51 uumai cei imjiari ; 

. Лд = «1 oos a -f Пз cos За -f 05 cos 5a, 
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fn care coeficienfii sinl dati de 


«)t = — ^ Пј cos (Aa)da. 

- -ponsabn, 

Daca se ia un bobinaj cosiiuisoidal cii 


atunci se vede ca doar 


Пд = Лп cos a, 


4 p 

= — ^ По cos® a da = — ^ Пр 


, Р + cos 2^) , 

'o - - -1 da 0 


ji tofi ceilalfi coeficien(i siiit iiuii, deoarece pentru k Ф l 




cos а-соз (Aa)da = 0. 


fO.ll. Definijia valorii efective este 


= ' y \ 

In caziil unui curcnt dinte de ferastrau, acesta se poate exprima pe cursa directa sub forma 

v| , = 

asa cum se vede din figura lO.llR (daca curentul este 
-r 'V? V descrescatorj, sau sub forma 


г 

i 


Fig. lO.llR 


i daca este crescator. 

Se calculeaza intii expresia de sub integrala, dupa ce 
s-a scos afara /„ 

Ти П luJ JaJ Т^ЈТа Т^ J Т^ 



Se oLjine : 



Deci 


Daca se considera 


^ vv 

2 ' 



7 _ 

^ej ~ 


^ м 

ч/З- ‘ 


atunci 


2^3 yi2 ■ 



® Baleiajul orizontal 


10 . 12 . Tensiunca la bornele bobinei este 


Tn eazul unui curent sub forma de dinte de leiasLrau, pe cursa directa derivata este chiar 
tangenta 1„^ЈТан, deci 


I t/đir — 


I-'Ilhliv 


Inlocuind valorile, rezulta s 


dU 


^/.ir ^ 115 V. 

t) 2 -in-'’ 


Prin urmare, tensiunea de alimentare a etajiiliii final de baleinj orizontal eare lucreaza In 
comutatie cu un tranzistor sau tiristor, trelniie sa fie cel putiii egaia cu aceasta valoare. 

10 . 13 . Circuitiil ecliivalent pe timpul intoarcciii este reprezentat m figura 10.13R, a cind 
se descliide comutatorul саге simbolizeaza tranzistorul саге se bloclieaza. 

Conditiile initiale sint, la / = 0 ;■ 

, j ,, , di di E 

d/ Т' L 

Ecuajia care descrie circuitul este dedusa uin teoreina a doua a lui Kirclihoff j 



0 
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Determinarea con^taiitelor A 51 П se f.ice liiiiiul seama de condiliile initiale ?! consiđerind 
ioca o ecuatie data de derivala curentului. 

La t =• 0 avem 

Г = Л + В = ; 

— = a,/i г a.)Z) = — • 

dt L 

Din rezolvarea sislemului de doua ecualii cu doua iiccunoscute se delermina 


A = 


L/L - со„/д,(-5 - i V' -1!) . 


П = 


■dj V' - 

- L/L + {- £ + j V' - 


ZI tOu \ 


tntroducind aceste valori iii e.vpresia soluliei generale, se gaseste dupa inlocuire $i gruparea 
termenilor 


/ - L/ L ^ tO(; / Д, . / , C 2 , 

/д, cos COo л/ ' — • f + - -~ V ^ ^ 


«0 


V' - 


S-a tinut seama ca 


Punind 


e-’*' + e 


-i.r 


2 


= COS X' 51 


= sin .т. 




+ tCii / 


ЛмСОо \/l 


сг 


tg cp §i stiind ca cos ф = 


1 


I V 1 — - V ' 1 " 

rezulta dupa inlocuire, restringerea lermenilor si cu notatiile lacule iui|ial 


_ p- 8 ( 




+ 


to5 — 


COS (to,/ — ф); 


Aceasta este o oscilalie pc Irecventa co|= %J co^ — cu ainplitudini ce scad cu timpul. 
Cum (i <5 cou, pulsalia este dala chiar de elemenlele /.C. 

Daca se acimiLe ca pierderile sint iieglijahile, б ^ 0 §i e.vpresia va ti 


i — +n 


1 + 


L Y 


COS (сОо/ — cp). 


,/.СО„/д;/ 

Acest lucru este in orice caz valahil pcnlru 0 semiperioada a oscilaliitor adiea atit tiinp 
cTt este lasat circuitul sa oscileze penirii a asigiira intoarcerea, iar la ( = U / = л, t =- /„ 
rcspecliv —IleprezeuLarca esLe facuLa iu tiguru lU.ldR, b. 
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Valoril^p mnx!mo sJnt obtinute penlru eos ((лЈ - ф) ^ 1, adlca la <о„/ - p = П saii 

0^{}1 — ^ — TZ» т ■ 

' \/Н- 1 ^'“^ cp -- ^мм. 

Aceasta se pelrece dupa inlreruperea circuitului. 

Valoarca de la mo.nentul / = 0 se .'egase.ste ci. semu schimbat ^i la momentul dal de 

СОц/ — 2ф = 7Г. 

Se poate calcula ^ji te.isiuuea la bor.iele bobinei : ' 


( 1 / 

dt 


Scriind altfel se oldine 


E 


Loial.M 


sin (б)„/ - o). 


- /■-' |/ 1 + sin (соо/ - ф). 

Valoarea .nnxi.na a tensiumi i.ivcse este 


U, 


= E \ + 


§i apare la jumr.tatea cursei de intoarcere, la 

Ф + т:/2 


Lg 9 


/ 


CO(, 


10.14. Intoarcerea propriu-zisa este data aproximativ de relalia 


Deci 


-sJlc. 


Prir urmnre H.npnl / = -- dnp-a care se ajunee la valoarea maxima a curentului se poate 

Sabil/ul’"'’""'""'' s Ф (acest timp este foarte nuc, deci aproximarea este 

'rinind cont ca 


tg 9 = 


Uo^o^M U1 


^/LC^~ ‘ '‘ ^/ZZ', 


rezulta 


А/ 
2 


tgcp^ — ^LC^—^ ^ 1 , 

Л l н 
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/ = 


-— Г1У 2 'V 

Cx)q 1 đ СОџ i đ 7Г i đ 

Durata tn care nu se transmite semnalu! de imagine este, dupa figura 10.13R, b з 


2 

Га 


Т\ 

r 

d 


т, = -r ^ (29 + л:) = Tt V-LC f—^ ’ 1 ’ 

СОц CO^J COo V ^ ) 

Т, = л JTČ 

I. 

Daca se dore?te o relatie aproximativa in functie de Т, (diu norrna), se face inlocuirca 

_ 'Г 

JlC= — §i se obline $i Irecventa de oscilafie : 
л 

1 


1 + VlcI 

= Al 


пТа 

2 

L ^ Т i i 


Wo = 


1+A.Zi 

Та j 


JLC 1\ L 

10.13. Tensiunea la bornele bobinelor de deflexie are valoarea maxima la momentul 


t = 




COo 


Se presupune in conlinuare ca tg <p 1, deci inegalilatea tg' 9 1 va fi ^i mai bine 

satisfacuta. 

Prin urmare ’ _ 

1 E 

= £ I/ 1 + 


= E f] 


tg" ? tg 9 2 y/LC 


‘^Та. 


1 


Inlocuind valoarca gSsita in problema 10.14 pentru мд = —= . se gasc?te 




= £-IL.Z+ 
2 1\ 


Г 4 

Til 

= E 

' 2 71 

Та ■ 

1 + -7 • 




Td. 


7Г 2 

Тг . 


Pentru cazul iinei tensiuni dc alimentare E = 120 V, in cadrul norinci OIRl {Т a — 52 p.s 
§i 7 , = 12 0 . 5 ) se gase?te 


= 120 


S 900 V. 


2 71 52 

7т 2 12 

In fnnctie de monlaj, la bornele comutatoruUii poate aparea accasta tcnsiune^a care se 


adauga :ј 1 tensiunea sursei de alimentare. ded 

C com mai ~ C O i m aa E 

rezultind in cazul analizat circa 1 000 V. 


1 j- + _ 


Т„ 


2 Т. J 
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?i Пе ■'implii, nneor! čousiflerhnl de exemplu ri'rcuhul 

.. IH.Isu.ia pe !п^агсе;;'о/ сГ:Г"/ : -uc.li.iu, 

brcviar. саге cotuluc la acelea^i valon. ' relatiilc (М) -ji (i:,) ,|iu 

^ la vMrf a cureulului de colecloi la tranzislorul BU 2(i;) estc ' 

nvt ~ ICrv — /ftu + 1г-м = 1,35 + 0.iS5 = 2,2 .'\„. 

are o vamare i»edić/le^/S/\š/k-+is;'i’ hi =0, curculul de colccloi 

-?— = 1,35 - 1.1 = 0,25 .4. 

nU^05 vrVS'tJ^ “ci-'uala Т,, ,ji u.versa Г,,, ai trau/isto, ului 

^e jioate scric ca 


rcspectiv 


ll-AL . 

7' 

— =i> TT'' ■ 

'P loM 

= Ill. 

ч- Т,^ 

Icij 

Т 

IT I 

C.\l 


l'tT 

Гјт = ' 

I -ЈН 

Icv _ - 

O'IO-" 

0,85 

= 20 , 

I cu 6 


I Cvv 


2,2 

ps 

mai lun,£>a 

decit 

cea luvcrsa ; 


Тл/ 

= 32 ps ; 

Ти = 

21! xs. 



ca inlr-un teleVzor‘c;,''d,;'mtVmiVr' """ 'И dmh 

zistcnta termica de contl/ Tntr V/r Т 'e.uuca /,■„„ = +c/\V. 1U- 

de mica de «,osime 0.1 mm) este de drca (i^-olata cu o р1аси|а 

Suma rezistentelo, termice va l'i 

,’..le™ ce „„,,lc ,i - 2.5 -r 4 + I _ 7.5-C/W. 




r 


i тах 


- т. 


Т V — 90° coresnutide 


P 


HBvn 

115-90 


D 


La Т 


7,5 


,3 \V. 


ашп - 5.+ (саш Cit csle temperatura inlr-un tclevizor), putcrea va fi 
,j 115 — t)5 00 

/ /„ =-=-= S \v. 

7,5 


7,5 


'I'amb ~ “Г 5U — S/j5°, 
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10.18. Va trebui expriraat raporlul 


/+ 

Se neteaza-^= p §1 + /č.u. 

I п 

Ico estf ciirentul al>sorbit cle la sursa, deci o coraponenta medie obtinuta din repartizarca 
pe inlrega perioada Т^. 

Daca se considera doar cursa directa Т^ц, atunci componenta medie Ico corespunzatoare 
doar aceslui domeniu va fi mai mare. Se poate dcduce din rela^ia 

^ co^ н — ^co ^ uu = ^coiT'u ~ iii) — - - 1 • 

Dcci 


^CO — ^co' 


Aja stiud lucrurile, curcntii vor fi r 


Тн (1 - P) 1 


^см 


Ic 


IcM — 




2 

^ Crt 


I ^ co . 
' “Г » 


1 - p 

I co 


5 

2 1 — P 

I Ccv I CQ 


1- p 


Ir 


+ 


I, 


2 1 - p 

Ca ^i in problema lO.lfi, se pot deduce duratele de conduc^ie 


Т, 


Ir 


51 


Чм 

lc 


i Cvv ^ Cvv 

In care se vor Tnlocui 1Ђм §i /+« cu valorile ce depind de / c, ?i 
10. 1У. In figura 10.19R se arata durata mi- 
nima ^„i„Tfi pe care o poate avea piilsul dc 
tensiune. .Acesta trebiiie sa se ternvne asllel 
incit timpiii de stocare /, sa nu depaseasca 
incepuliii unoiirceni s' sa timi sea гпе de mu- 
mentul fleschKlerii tr;iiizistorului, care lui se lace 
!a inomentui ci inainte de acesta. 

.■Vsllel ‘ . 




^ min Т ij 

7„ 


timp osatnuf. 


Т, 


Diij figur;i se poate sciie ca 




Тн = Т. 


L - Т 


ш 
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'Т _ ^ тгп"^Н и 

j — —-- 


Inlocuind 5 i gruplnd termenii se gase§te ca factorul de umplere are valoarea minima . 


^ min — 


_ (1 - f, 

Тц 1 + ^ Y) Tj 


* L'M 

Valoarea maxima penlru durata pulsului de tensiune de comanda in secundar va fi 

^mai'Tij = Tjj — tg — Т ijj, 
deci cit toata cursa directa mai putin timpul de stocare. 

Deci factorul de umplere va fi 

б — 1 1 * n 

Т fj т ^ т 

rezuilž*^^” ^ ^ P = 5' = 0.75 

^min = 0,3 ; 

= 0 , 6 . 

Pulsul de tensiiine de comanda va trebui sa se termine la inceputul timpului de stocare, 
lar factorul de umplere sa fie б = 0,3 - 0,6. Evident, frecventa va fi egala cu /„. 

1 «._ 0 . rranzistoarele de tip BU 205, BU 208 ete. sint construite special pentni baleiajul 
onzontal, ca sa lucreze atit in conducfie normala cit ?! inversa cu curenti de virf de or- 
"1"“ . ^ suporte tensiuni inverse de ordinul 1 200-1 500 V. Din acesl motiv 

piacuta de siliciu pe care sint construite prczinla o rezistenta mare intre contactul de co- 
lector 51 contactul capsulei. 

Tensiunile se masoara nu intre contactele de pe р1аси{а de siliciu, deci direct intre elec- 
trozi. ci intre contactele capsulei. 

Curentul de colector trece prin aceasta rezistenta si da o cadere de tensiunc pe ca, 
cu 0 polaritate ce depinde de sensul curentiilui de colector. Deci : 

= ч вс' i Ufic- 

Curentul longiliidinal prin tranzistor trece de la £ la C sau de la C la E, dupa re"iui. 

a) Fentru saturotia inversa situatia esle reprezenlala in figura 10.20H a. 

In aceste conditii, prin definitie avein 

ЧвЕ > 0 ; Ubc > 0 5i Ubc' > Чве- 

La acest tip de tranzistor caderile de tensiurie pe jonctiuni la saluratie sint inai innri 
ca la t.raiizistoarele obi^nuite de putere mica (de circa 1 V). In aceste coiiditii Ubc S 1,1 V 

Че'в = Чвв Чдс' = ^ — 1,1 = — 0,1 V, 


regiin. 


Чс' a ~ U 1 
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Fig. 10.20R 


Dar 

iar 


Чва = 'Чва' "дс = 1.1 + 0,4 ~ 1,5 V, 

= И(г'£ + «кс = — 0,1 — 0,4 = — 0,5 V. 


b) La saturalie directa sensul cureulului se scliiiiiba ca in l'igura 
In acest caz 

Чвв > ^^вс respccliv 1 V > 0,8 V. 


Deci 

Ubo = Чвв' — Unc = 0,8 - 1,3 V = — 0,5 V. 


10 , 20 R, b. 


Deci dcsi ambele ionctiuni siRt polarizalc 'п stuis dirert. Hin canza cailen’i Не tensiune 
pe Ид §i a curentului traiisversal care este mai mare la saiuratiu vhreela, se masoara intro 
bornele В 51 C ale capsulei, o tensiune ncgativa. 

Intre elcctrozi 

Uc'B = Ube — i’bc = 1 - 0,8 = + 0,2 V. 


Aceasta ar aparea la un tranzistor obi^iuuL. La tranzistoiui in cauza se adauga $i сЗ' 
derea de tensiune pe Ис. 


llcBsat = Uc'E + “гс = 0.2 + 1 .3 = + 1 .5 V. 

Deoarece curentul de colector cre^te catre sfirsitul eursei direete, Ubc crestcc.alre t = 

51 evident creste si UcB.at- 

10 . 21 . S-a aratat in breviar si in probelemele 10.3 51 10.0 ca diii cauza ecranului plnn 
apare o distorsiune a rastrului si a formei imagiiiii. Distorsiunea este siinetnca Pentni :i 
obfine rastru cu linii echidistante, curentul de baleiaj trebuie sa -51 moditice iormu. fn loc 
rie dinle de ferastrau va avea o forina de „S“, Aceasta se obtiiie introducind in serie cu 
bobiiiele Lb un condensator 


1 
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i ■=“ /о sin соц/ = siii 


\J~i (2 ^ * 

asn cum se vede ш пЈигТГо^-Јш'!?^!,’'саш |!ГГ"7 f timpul, deci 

U - h 'Н 9> Irchiiie indeplinita conditia 


tg ф 


adicu 


Т 


^ III a£> 


Tnsu unrv'iiu! cste 
ghiii.i cp ^ ju'', 

Iteci 


proporiional 


2/ 

9 = arc tq - fa n> 

* 

^ ih 

aproximativ cii cuientul de baleiaj 


9 — Ki pentru 11 n- 


i =—arc tn-|n , 

д' ^ ^ 

vaion nuci ule агуи^шГГогГГе^^Го^ 'retme Гош''ргши^^ЗоГ^Ге'; 

sin u: = a;-f_ • 

31 ’ 


arctg ij = tj 


if 


la cazul noslru, expresiile curentiilui scrise hi cele doua condilii devin ^ 
. I / 1 « ч _ ' 


7Г;?Г'"б(уггс;Ј" Ј“ '•7 гГгГГ“‘5т:сгЈ 


330 






'' г 1 Г 2/ , ^ , 1 ] 2/ , Г, 4/® ^ , 1 

'P’r'TT _ <Ртах * Ig <Pmar t tg Фтоа- 

“ l ^ dH '•J-ftf. ] i dH L •‘'■'rtH J 

Teimenui care este responsabil de predistorsionarca in „S“ este termenul in Seotind 
In factor termenu! in t, саге аг da un curent liniar, mođincarca dorita va fi facuta de 
termenul in t'-. 

Din identificarea celor doi termeni in diu ■* 

cele doua expresii, va rezulta C, з ' 

f" Ae 

6 L*c, “ зтГ^^'^""' ~~Г\~Г - 7Л~‘ 

T.VAii 

, ц 

----• 

8 Cff tg ^‘тша 

<e.S2. Din figiu.. Ut 2:.!Г se vede rS g ' 1 

u, -т f/,„ st f/, - c, £ — . t r -y 

In aceste cond'ln [.oate sc;ie cii 

i: . , 't'/i , .• , , ^тс ^ , т: (''Р)^н , 

С| £ — -- Lh‘ м м - - С//^ЛЈ — Н *“ 

d/ la ’J\n Ti.=Dl,-^ J,. 


1 'U' X 0 

tg С5,„о.т фт»1 ~ 


Пј.-Р^н- 



r~r-—f 


it 


Тн 


jT _ r ^h) _ , 2i „ 

C /2 — Ј^ТГ — f'H 

d/ i m; 

P’acind raportul, sc obtine 

= £i- = 
C, 


Fig. 10.22R 


_ ^ T'dn _ (I - P) 

U, '2 ' Г,„ 2 ' p ’ 

In cazul normei OIRT, acest raport аге valoarea v = ^,80 £ 7. 

10.2:5. Daca, in schema din figura 10.23, /?, ^i f?., sint mult mai m.nri decit Tfg §i L 4 
§i rezistenta de intrare in tranzistor (саге este /?, £ pf?) este mull mai mare decit /?з||/? 4 , 
iar condeiisatorul de cuplaj C se prezinta ca un scurtcircuit, schema echivalenta este cea 


din figura 10.23R ^i 


U ]cx>RgCy 

2 1 -ј- jwC,,/?j 


јмС ,, 




Fig. 10.23R 



т 


r — _ 

7^,- ^ 



















Daca 1с)ЛеСк1<^ 1. 
atunci 


Curentul la lejire este 


Impeclanta echivalenta 


(7< S j — OiReCn 

/ = (]I ~ SUi = j OiSRgC^, 
pe care o prezinla tranzistorul la ie^ire este 

z = ii = —i-_ = _L_. 

I . SCyRg icoC, 

1 «- 


Tranzistorul se prezinta ca un element de reactanta avinđ o capacitate echivalentS 

^ SRgCr 
= - • 


La un tranzistor cu S = ^ \0 mA/V, cu /?, s 3 к£1 §i o dioda varicap care pre- 

zinta in punclul mediu de functionare unde este polarizata o capacitate de circa 20 pF, 
reziilta C, = 300 ph' deci C, = 15 Су. 

Aceasta valoare cste suficienta penirii a face sa varieze frecventa circuitului acordat 
al oscilatorului de baleiaj orizontal саге lucreaza pe frecventa f'jj. 

10.21. Schema de principiu a Iriggerului Schmilt din circuitul integrat sincroprocesor 
TBA 950 este datfi in figura U).24R, a. 

Tranzistoarele ();o, (? 7 i formeaza un amplificator diferential cu ie^ire asimetrica din colec- 
torul lui Q.o- in emiloare acesta este polarizat cu generalorul de curent constant, de tip 
oglinda de ciirent, rcalizat cu Iranzistoarele Qj.j !?i (/-g, 

Amplificatorul ncinversor cu doua etaje concctate in cascada cu tranzistorul pnp ()eg §i 
cel npn Qos, are ca sarcina reteaua de rezistenle Rsj, Rgg §i Rss- Prin conectarea in cascada 
a etajuliii diferenlial propriu-zis si a celor doiia Iranzistoare, (/оц §i (tgg, se obline un ara- 
plificator diferential cu iesire asimetrica, cu o amplificare diferen(iala apreciabila. 

Astfel, pentrii o tensiune diierentiala poziliva (lU > ir), curentul de colector al tran- 
zistorului Qjo scade, ten.siunca a tranzistorului Qsg scade, curentul de colector in Qeo 

se micsoreaza, scade tensiunea U/,g a tranzistorului Q„s i?i ca urmare punctul de funetionare 
al acestiiia se deplaseaza in reginnea activri, catre zona de cnrenti mici de cnlector si tensiuni 
mari coleetor-emitor. 


Prin marirea tensiunii diferentialc, tranzistorul Qgs sc blocheaza, rezistenta Rgg ramine 
in circuit deschis, excursia de teniune de ie$ire Ug se limiteaza superior (N) la o valoare 
determinata de divizorul Rg,, Rgg. avind valorile 


U„ 


Rg 


7?в2 + -Rs 


■ .(/,= 


(),5 


4 + G,5 


+3 = 0,62 [/ 3 ,: 
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^'95^88 ,, 4.('..5f/„ 

= 0,38 f /з. 


Uo,= 


— • t /з = 


^^S7(^^95 + A’as) -I- «95 • «83 ' 4(6,5 + 4 ) + 6 , 5.4 

с»™[';™;ГсГг\, *""!■»"' - '■би,-.. ш.ии.,,. 

1 ).,,,-. reprpzeiitata in ti<>ura 10.21R r 

nr, ‘ ‘ lonecteaza le.sirea ainpiit'ieatoruliii diferentia) din fianra U)‘RI1 Л i'n 

se"ver"dm’ П<пи? Ш o+f'S' fhistorezis cu Uiversar;, a.;a'c;nn 

ciiferenta dintre" tensin.iea de iisire f ceff 4 са1Т|Г' f ofiala eu 

ut, it^jre *>1 cea apiiciita la mtrarea inversoare : 

•г5'Уг“ 

carJTfnniTTncuT T'.f ?s + t'‘’s\atilT''fr%-r°^’-'.‘\*^"^ de intersectie, dinlre 

pnncl perniis dc fmieliniiin. ' • ' a ara acestei plaje se obtine cite nn siiiiriir 

i.re alnff и, пТпТоТГ!/. trigsenilui SchnULt 

ит 1 а’.Т‘’Т 1 'ТТ/Т din plannl normat la t /3 din figura 10.24R, c este egala c, 

cite dnin vilori nosil)i|p"*f reomnea de vaiori de intrare pentrii care exista 

fio.ia eaio.i pos.b.Ie de le.^ire, s.nt egale ci. tens.unile de palier de la iesire :• 

U,,^ = 0.38 +3 .si U,„ = 0,62 [/ 3 . 

carcare / Г/4 Т г ge.ieratornl Г cn un curent de in 

sale amre“n ten«' f-ondensatoru! incarcindu-se sub curent constant, la boriiele 

ре paliernl inferior fT'‘%T f' V basculeaza, ie.sirea .se sitneaza 

tonihii ć". ' oonecteaza §, generaforiil de curent Т~ la bornele conde.isa- 

.'e u,-se „‘ri “'i;"/: 


tiinp 

. . .. 'vvv-.i vcci LitrbLcre. L,a 0 vaioorp 7/ __ n ‘^qq i- 

tensinnea de prag inferior de intrare 5 ) triggerul bascnlS din n% I^TTrfuS 


vdteza 

atinge 
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siiinca U,ii cort'spunzatoare palicniliii suporior ; incepe o nona incarcare a condensatorulni 
de la i^r'iiei atorul U, cicinl repelindu-se. Tensiunea la bornele condcnsatorulni este repre- 
zentata in rinura 10.25R,«. 

r^\eiirsia punclului de iiinclionare М, pe caracteristica de transler a triggeruliii Sclimitt 
csU aratata in tignra 10.25R, b. 

in iri 1 ei\aiui de timp Та„ (cursa directa pe linii) variatia de lensiune de la bornele 
condensatot iilui (egala cu diferenta dintrc tensinnile de prag ale triggcrului Sclimitt) cste 
dala de sareina eleetrica transportata de cureiitul /+ in acest interval, respectiv ; 

= CA(7. 

In inod siinilar, pe cursa inversa, la descarcare se obtiiie 

{I- - = CAU. 

Frecven^a de oscilajie f„- estc egala cu inversul perioadei Тд = Т^„ -f : 


* /Ј 


'^dii т I т 


Fricind inlocuirile se obtine ; 


сљ.и 


сљи . 

I- - Љ 


СА U 




U, 


+ ■ 


R 


'14 


(i u. 


Reiuru U com — ^'5 U3 §i AU — (0,02 — 0,38) (/3 = 0,24 t/ 3 , reziilta : 




0-0,5 


1 


,78 


7-0,24 /Л,С,з 

rnlocuind valoarea trecventci l„ = 15 025 Hz, se obtine valoarea neccsara a rezistenjei 

1,78 


II 


'14 


15 625-10' 


= 11,4 ki2. 
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toarl'toaif Ci,'d ар»” ГЛ" ' "'"""Г"’' 

,-enl„l i se Inchide pri„ cele trei .liode 5 , cmiir.'silo.-'nl"c"sc”?,!ca S,“la'vW '/Г 

In alternanta urmatoare, cea negaliva diodele П .i f У ^ tensiunea U. 

pe anod respectiv plus pe catod. Dioda D, ćoiiducc si circuitul\lp i/'-^ 
ccle doua condensatoare C, §1 Q in serie nrin dioda Л т/ • 'чсагсаге cuprinde acum 
din tensiunea de pe condcnsatorul C, egala cu U, si "lenshine'/*"'//'^hformnta 
tr.„s,„r„.at„r,„.,i Te„si„„.. .otala cste 2U. i,r",lec.,e Гр,'..,; "d: 

Ci §i C 2 , se vor incarca la tensiunea г:; _= U 

t - ' 

In urmatoarea semiperioada, in secundnr apare inr tensinnen л r a 
avea acum doua circuite de incarcare puse in nnrnlel !! , Condensatorul C va 

Đ, §i Cj. Pe ficcare cale se aplica tensiunea '>U (U , 1 ' ^'““^‘‘''rul C, iji §i secundari 

de„s.,„.re,„r C si C. si c" s'e";'.""," 'l.^" e "»™"' »«' 

Intr -0 noua altcrnanta C^ §i C, se vor incarca la 


rul 

con- 


U 


Cl,2 


2U + U 


U + 


u 


1 . 2 2 
Intr-a сшсеа sem.perioada C se incarca din nou pe cele doua cai cu o tensiun, 

Co = C-f- ј^С -f = 2C-f 

Intr-a 5 asea semiperioada Cj §i C, vor primi 

U 


U -t- 2C-I- 


U 


CI»* 


apoi C va primi tensiunea 


u + JL + R 

2 4 


t/e= U+ -£ 

2 4 

Se observa ca seria 


r[. 


= t/-fC(l-f-l:i-i_ 
2 4 


+ 




rcprezinta o progresie geometrica cu primul termen a= I 'cu ra'T ? 
o sum'a a termjuilor egala cu 


Aceasta are 
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Sc observa ca diipa mai muKe cicluri tcnsiunea la bornele conđensatorului C ajur.ge 
la valoarea 

Uc = U + 2U = ‘dU. 

iar condensatoarele §i C^ se vor incarca ficcare la lensiunea 

Coi = Uc2 = 21 /. 

Ralionamentul esle valabil peiilni cazul cind sarcina acestui rcdrcsor, multiplicator de 
lensiune, este foarte mica in sensul ca esLe foarle mare se absoarbe curent mic. 

Condeusatoarele nu se descarca decit foarte pulin intre cicluri §i diodelc conduc numai in 
vccinatatea valorilor maxime ale sinusoidelor. 

10.27. Daca tensiunea aplicata scb 'mci este de tipul celei din fioura 10.22R, aceasta este 
iicsimelrica, avind # Ua- 

Principiul de functionare ramine acela^i, numai ca tensiunile de incarcare a coiideusa- 
toarelor C ?i Ci sau С^ vor fi succesiv : 


pentru C 




ц. Љ± £1.ас., 

A 


respectiv 




pentru Ci respectiv C^, tensiuuile Ua = U сг vor lua valorile > 

'ч u, q- U, . U, + Ug .p Ui + U'i ctc, J 


respectiv 


'Љ + Љ, Љ. + Љ.-+Љ. + Љ.с.с 

€• C * r { ^ /4 


Ce 51 tn problema preceuenia, se otiserva cS tensiunile sint date đe m?le progresii geo- 
inetrice 

- Uo =. С, ф Ф ^ .т 


Tensiunea la care se ajunge dupa muite ciciuri cie luuctionare va fi suma progresiiloi 


Uo= Ci 1 + 


1 . 1.1 


2 4 8 


+ «•« + u, 


1,1 

т 


ucci 

Uc = 2C, + Уа^ ' 

'finind seama đe probleraa 10.22, se obtine 

iU„- t /.[2 + i]-U.[2+T 


29 _ АрЦсаЈН probleme de гаШо televiiiune J 
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Penlni p ^ 18% rezulta у ^ 7, deei in aeest eaz tensiiinea finala 'a care se Tnearca C 
va fi 

Uc = 2,110, ss 20,-. 

Ileci de?j schema este de Inplare (in regim siiuisoidal), in c.azul redresorului FI'J' folosit 
in J'V poriund de la haleiajul // se ohtine doai o dublare. 

'lensiunile pe condensatoarele C, .si Cj vor fi : 


U ci — U co. — U 


C2 




\U С1 - C C2 


Ui -i- LI, = U, 1 -1- 


Ua 


Ч-_.-р 




- UA\ 


U ci — u c ~ U(. 

Daea^se doreste s.a se oblina triplare. vor t.iebui pu.se einci diode §i patru conden.satoare Сј, 


Uc = C, 


^ 3,28 U,, 


C,, Сз,_С,. 

Refacmd lalioiiaiueiUuj ш mocl analog, se ajunge dupa multe ciclun de fuuctionuie 
la 0 lensiune 

1з -J- 

Y .. 

10 . 28 . Se considera un redresor FI'F clasic care redreseaza aceea^i tensiune ca §i unul 
eu doua diode de separare montate intre cele Irei infasurari secundare sectionate, cu raport 
de transtormare ii. ' 

Sitiialiile sint [eprezentate schematic in figurile 10 28R, a 1U.28R, b. 

S-a con.sKlerat pentni simplificare ca transformatorul simplu are un raport de trans- 
forniare 3/? dat de cele trei infasurari dispuse in м.'пе. 

. f't notat capaeitalea parazita proprie a fiecarei infasurari, iar priu C\ cea a 

iufa§urarii fat;a de masa. ^ ^ 
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Pentru primul transformator (1) capacitatile raportate vor fi s 

Ci r(i) = ~ Ci {'6nf = 3/i^Ci! 

С,гм = tC^C, + (2nfC, + СбпГС, = Ил^Сз.. 

Pentru transformatorul seclionat (2) voi aparea. in paralel in primar, trei capacitati 
reflectate de fiecare infasurare. egale cu л^Сј. Deci 

C+(o, = ЗлЧ:1, 

adica acela^i lucru ca in cazul transtoi matorului de F П' obi^nuit. 

Dar capacitatile parazite fata de rnasa vor fi raportate in acela§i mod din cauza se- 
pararii. Prin urmare 

C, r(2) = С,- 

Deci iu cazul (2) capacilatea raportala estc iiiimai 3/14 ^ 20% din cazul obi^miit. Astfel, 
acest transformator avind C, mai mic permile un acord pe o armonica superioara, care are 
ca efect mic^orarea rezisteniei interne a redresornliii §i deci imbunatafirea caracteristicii 
externe. 

10.29. In general, la un redresor rezistenta interna echivalenta depinde de uughiul de 
conduc^ie a diodei. 

Daca R, este rezist.enta secundarului ^i este rezistent;a diodei, alunci la redresorul 
monoalternanp cu filtru cu intrarc pe condensator de valoare mare 

Ru,n = у ИС + Ra). 

Cu cit 0 este mai mic, cu atit rezistenta intcrna echivalenta este mal mnre, deci ca- 
racteristica externa a redresorului este mai cazaloare. 

La redresoarele pentru F]T este bine sa se asigure o rezistcnta interna rie circa 1,5 MD 
pentru ca la consumul impus de cinescop (curentnl de fasciciil) ten.siunea V deci dimen- 
siunea §i luminanta imaginii, sa lui varieze. 

Prin acordarea transformatorului pe o armonica superioara, a noua in cazul transfor- 
matoarelor noi, se obtine un piiL de curent deformat, de latime cit mai apropiatS de 7’,^. 
Astfel unghiul de conductie cre^te §i scade Riech- 

La acordiil pe armonica a treia pulsul este ingust, chiar mai ingiisl decit tara acord 
(realizat pentru reducerea tensiunii UoEini 5i crejterea Uejj.) ji rezislenta este de crdinul 

3-4 ма 


® Baleiajul vertical 

Pentru un cinescop de 31 cm cu iinghi maxim de deflexie de 110°, pulerca medie de 
đeflexie este = 0,43 \V, 

Din relatia 
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se scor.f.n 


, _ 1/12 

*r>V - ј/ - 7X - = ''ДЈ fr» 

i fi 

tnlocuhid valorile se gase^te If^ S 0 ,o Луу. TerisfUiie;) inVersa pentni tranzisloarcle finale 
este datS rie eaderea de tensiune pe bobina in timpul cursei inverse, la care se ađauga 
cžderea de tensiune pe rczistenja 

т , <lfr 

^ inv 


) [/. 


Expresia 


Ј^У - -у R^iy 

dt 


đ? у 

lu 


t Vvv 

т 


^ - I V 

reprezinta varialia de curent totala ly,^ pe limpul intoarcerii pc verticaia ']\у, cgala cu 
circa 1 ms, 

Deci 


U. 


30-10®- 


0 ,C 


1 -Ki 


-f 16 X 0,6 -= 18 ч- 9,6 - 27,6 V. 


Puterea medie se gaseste in modul urmator. Energia necesarS pentru c!el'lexie se de- 
teiinina din relatia (5) din breviar pentru unghiul (ру. AceastS energie implicS o putcre 
reactiva, care este P„, = W„yj'y. 

Energia este asiguratS ck curentul 1 у,, dat de etajul final intr-o inductanta convena- 
biia Lv, conform relatiei (7). Bobinele Ly au insa comportament practie rezistiv la frec* 
veata fy si rezistenta lor t'Ste 

'^ 0,5 Lr[mH]. 

Etajul final va trebui s3 dea o putere activa utilS Ртп iu bobinS, care asigura curen- 
lul 1у,у. Aceasta da energia necesarš ХУ^у in bobinele Ly si astfel se asigura'deflevia. 

Ifl 'П. Exis!a in general doiia tipuri de scheme de baleiaj vertical, intre oscilator si 
boomele cle def!exie. din punctul de vcdere al sensului curentului. Unele hicreaza cii curent 
clescrescatcir la lesire. altele cu curent crescator. 

DacS se examineaza aceste scheme, de exemplu cea diutr-un televizor cu 2 Cl, se vedn 
ca -ontine dupa oscilator un circuit de formare a clintelui, apoi un etaj inversor, inca un 
etaj de^ -xcitatie a tranzistoarelor finale care mai inverseaza odata 51 , in finc, etajiil final 
cu doua trauzistoare complementare care este format din doua repetoare саге condiic pe rind 
iii cele doiia lumatati ale cursei clirecte. Acestea nu mai inverseaza. 

Din punctul de vedere al dintelui, acesta, respectiv dintele de cureni injectat de tran- 
zistoarele tinale in bobine (ca ^ tensiunea la bornele bobjnei) este ш faza cu dintele de 
tensiune de la intrarea primiilui trenzisior eare eeustitnie etaju! premergator eeliii de exci- 
mtic Acest trtinzistor аге douS intran, una inversoare fn raport cii colectorul (baza), care 
cste Јс§Јгеа sa aUa neiuvcrsocire (t'iuilonil). 




'l'intnđ cont đe cele doua Inversari in preliual in pre.ampliticaLfir, inLrarca (Jmza) pre- 
ampliticatorului este intrare neiuversoare in raport cu iesjroa еДа|е1<л' finale, iar emitorul 
este intrare inversoare. 

Se poate siraboliza acest grup de trei ctaje cu simbolul aO cu cele deuiS intiari (+) 
§i (—) §i o ie§ire. 

Dintele se aplica la intrarea neinversoare. 

Daca se urmare§te schema se observa cji de la iesjre exista o legaturS printr-o rezis- 
tenta la emitoru! preampliticatorului. Aceasta cste o legatura de reactie negativa i'n cureut 
continuu, deoarece nti arc condensator de cuplaj si se aplica pe iutrarea inversoare. Dolu) sau 
este de a stabiliza PSF-ul. Tot acolo se aplica o tensiune printr-un condensator, luata de 
pe rezisteuLa de Fr < I montata in serie cu bobiiiele. Aceasta este rezistenta traductor 
de curent, folosita intii pentru aceasta reac(ie negativa in curent aJternativ. Rolul sau esto 
de a reduce distorsiunile ueliniare si a reduce impedanfa dinamica de iesire. 

Dar de la se inai ia o Lensiune care se aplicž printr-o refea de integrare (FCj) la 
intrareo ueinversoare. Aceasta tensiune se adunž la tensiunea sub formS de dinte ob|iiiuta 
prin grupul RCj. Ea se foloseste pentru 
corecj;ia formei curentului de iesire — li- 
niara in centru si sub formS de „S“ la 
capete. 

Daca se considera grupul penlru gcne- 
rarea TLV (tensiune liniar variabila) cu 
rezistenja legata la tensiuiiea de alimentare 
Si condensatoarele ia masa, rezulta schcma 
echivalenta din figura 10.31R. Bobinele siiit 
Si ele 1 a masa prin R^, iar curentul prin 
bobine, ca si tensiunca de intrare, sint 
crescatoare. 

Daca ne referim la schema reala dintr-un 
televizor cu 2 Cl, atunci grupul pentru TLV 
are condensatorul la alimentare rezistenta 
la masa. Bobinele sint §i ele legate la plus. 

Schema principala generala ramine aceeasi 
cu modificajile rnentionate. Se schimba doar 
sensul de variatie a teusiunii de intrare in raport cii raasa cel al curenlului prin bobinS, 
care vor fi descrescatoare. 

10.32. Tensninea obtinutž cu un grup RC comutat periodic de oscilatorul de baieiaj V 
mi este in realitate o tensiune liniar variabila, ci o expoueu(iala in care inlcrvine т, con- 
staiita de timp a circuitului, cu expresia : 


Pentru simplificare sa consideram A = 1^ 4 
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'i'iniiul оеаша ca fuac{ia e se poate aprox!mn ru o Г| 1 пс 1 Је poiinomiala de tipui 

. e-^ = 1 -ai+ -■- — + ■ 

2’ 3! ■ 

Si ca pentru х 1 respectiv t т aproviraatia este corectrt dacS se retin iiiimai primii doi 
lermeiii, lensiunea devine 

! i'ci 

Prin urmare se poate considera ca griipu! de formare (С^ С^, deci conteazS 

numai Cj) da o tensiune liniara insumata cu o paraliola cu concavitatea in ’ios asa ciim se 
vede in figiira 10.32R, a. 

Aceasta tensiune ajunge la ie§ire ^i curentul iy va avea aceea^i forma. 


= (' 


l-I- 


-1-. il'i = 

21 тМ 1 i 21 ‘ 



b , 

X 


Ft?. 10.32R 


De la boruele rezistentei se [ireia o tensiune proportionala cu 
Aceasta se integreaza in griipul PC.,. 

rcnsiunea de ia boinele condensatorului v.aie se insuineaza cu 

ГМ- ^ ^ ' 




2 !т' 


7 •. ^ ' 

' ' ' <3 

с1/ = 


6 


curentul : и, = 
Uci va П deci ] 
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Va aparea a§aclar o te.nsiune forniata clintr un termen parabolic si unul cle gradul irel. 
Parabola avinci concavitateu in sus, compenseaza termenul patratic al tensinnii exponeutiale 
iar termenul cle graclul trei adunindu-se cu cel liniar variabil (termenul in Ц \) va da uu 
c'urent in forma cle „S“ ca in figura 10.32I>, l>. 

Tensiunea de intrare, ca §i curentul prin bobina, vor fi de forma 

uy ^ Al - Bt\ 

10.33, rensiunea ?i curenlul clin bobina de defle^ie sinl reprezcntate in figura 10.3311. 

La blocarea tranzistoarelor '1\_ $i T,j, odata cu inceperea intoarcerii pe verticala, ten- 
'unea care apare pe bazele lor este de circa 0 V. 

Circuitu! bobiiielor ramine nealimentat, clar in incluctanta bobinelor este acumulata o 
.nergie care va da na^tere la oscilatii in circuitul format din bobine ?! capacitatea para/.ita 
1 montajului (la ie§ire). 

Exista tenclinta ca aceasta prima alternanta a oscilatiilor sS depaijeasca аха cle zero in 
Jomeniul negativ. 

Cind tensiunea ajunge la circa —0,6 V tranzistoru! 'Г^ se deschide, lucrind in regiunea 
jctiva inversata cu iit,Q ^ 0. Dupa ce curentul a ajuns la zero, tensiunea exi.stenta (le con- 
deusatorul C deschide trauzistorul (in conductie directa) $i curentul i$i schimba semiuil^ 



Fig 10.330 Fig 10.310 


Cind curentul ce trece priu Tj ajunge la valoare.a maxima negativa, se aplico po 
зага impulsul de tensiune саге pe priina (umalate a cursei directe aduce la saturatie tranzis- 
;orul Tj si curentul scade liniar priu Ly, C descarciudu-se. 

10..34. Se considera foi ma de unda din figura 10..33R, саге arata variatia curentului pe 
timpul iutoarcerii. Daca С^у este tensiunea aplicata pe timpul inloarcerii, curentul tinde 













sa ajung)5 1a ^рпсмтеа -(lupa o lege ехропет41а1а, in circuilul Lyl‘y forninl avind 

L{y 

o constanta de timp = LylRy. 

Curba curentului este data de expresia 


ir(0 = i( — (if — Г()(1. — 

deci 



],a 


'1\у avem iy{t) = 


VV 



Prin urmare 


llezultS ca 


l'ensiunea necesara va fi 






^ Tiv 

1 — e V . 

Тју ‘ 

1 + e Ту 


Cunoscind ту, Т,у, Ry ^i curentul virf la virf peutru a asigura deflexia, rezuUa ten^ 
siunea necesara ce trebuie asigurata pe tiinpul intoarcerii. 

Daca, la valori date, tensiunea U,y care se aplica (de regula teiisiunea de alimentare) 
nu ajunge, se cauta ! 

— fie o schema саге sa asigure un regim oscilant pe intoarcere, pentru a scurta-o i 

— fie un mod de a rnan tensiunea care зе aplica bornelor niiraai pe timpul intoarcerii. 

Se practica arnbele metode : prima — rie obicei in unele »cheme cu elemente discrete, 

iar cea de-a doua — in circuitele integTate dedicate baieiajuiui vertical. 

10.35. Schema circuitului este data in figura 1().35R, a. 

La sfirsilul cursei directe 'Г,,у arnbele tranzistoare finale sint blocate deoarece tensiunea 
pe bazele lor ajuuge egala cu zero. In acest moment, in circuitul bobinelor in care este 

acumulata energia \V,„ = —иуГуЈу, apar oscilajii datorita capacita{;ii parazite. 

In prima semialternan^a cre§te tensiunea pe emitorul trauzistoarelor §i tranzislorul 
incepe sa conduca iri sens invers. Regimul sau — saturafia iriversata sau RA I cu strapungere \ 
sau fara — depinde de curentul injectat in baza. In acest momeiit condensatorul C din 
paralel cu dioda D (care nu poate conduce) intervine in sene cu condensatorul de cu- 
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Fig. 10.35П 


plaj Cc .si cu bobina Ly. tn circuitul rczonant serie aslfel format se descrie o prim3 semi- 
perioada de oscilatii pe seama eiiergiei care a fost acumulata in bobina. Frecventa este 
dictata de elementele Ly §i C (C CJ. 

In acest timp curentul iy = ici creste pina la zero. de la valoarea — Јуц avuta, §i con- 
linua sž creasca pina la o valoare pozitiva /t < 1ум cauza pierderilor. 

Dupa trecerea prin zero curentul prin tranzis'orul Tj i§i schimbS semnul. Tranzistorul 
incepe sa conduca direct. 

Dupa o prima semialternantS urmeaza a doua. Dar acum dioda, avind tensiunea ne- 
galiva pe c.atod, se deschide. Regimul oscilant se termina §i tranzistorul fiind in conductie 
direcla curentul ici = iri cre§te e\ponential pinS la valoarea 1ум- Cre§terea are loc in 
circuitul tormat de Ly, Ry, Rr, Tj §i condensatorul C„ pe seama tensiunii existente la 
bornele lui С^. 

Forma de unda rezuItatS este reprezenlala in figura 10.35R, b, 

1 i).3G. Curentul va avea o variatie lmiar.S descrescatoare, deci 

'^Tensiunea la bornele sarcinii formate din coudensalorul de ciiplaj C, §i bobina Ly, Ryi 
va fi 

t 

и{1) = Ryi(l) -1- Ly-^^ [ i(0<lf + 

(I ^ 

Condnnta de integrare se determina astfel ca valoarea medie a tensutnii variabile la 
bornelc eondensatorului pe timpul cursci directe Т sa fie nula. 
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Aceasta se scrie siih forma 


T^Y t 

o ч п 


adica, in rcprezontare, lucnirile sa se prczinlc cu in rigura 
Efcctuind inlegrala se obline : 



= г 

lO.dtilt, a. 



u 


I m'T' (tv 
OCj 



deci 



OC’, 


Teiisinnea pe timDul deflexiei va П 



Valoarea miniina pe care o poate lua 
teusiunea in puiicLul A cste cea peiitru саге 
t = Iav t 

^ Amtn ~ г; 1 t=.r<IV + ГГдВ2тв1+ Г+ВГО'' 

'j'ea.siumle siut coiisiderate astfeJ : 

maz pcntru = /,и ! 

t^cETn pentru 1q^ •= —— • 

P 2 

Pentru simpiificare se noteaza 

Сц = ^tBElviaz + ГГсггО J 

atunci ' 

U,„„„ =[/„+/« + 2 

l 1đv ) 6L, 

Reprezentarile gralice sint date in figura 

Ш.ЗОИ. b. 

Se oliserva ca pe prima parte a cu(.sei inverse 
ичпитеа 11 ^ depa.sesu valoarea eelei de ftii- 
inentare, E. Astfel Uanzistorul poate ti pus in 
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condiiclie inversa. Siipraiensiiinea npare ca iirrnare a osoilaiiilor liberc, оаге nu pot 
depa§i insa tensinnea исктг 

Inloarcerea este asigurala de Iranzistorul si s-a prcsupus tiniaia. 

Penlrn a determina durata i, se considcra pe intonrccre circuitul Lv, Rv cii т„ = LylUv, 

, , , , l', — Ч 1 o 

in seric cu sursa E — ii л, iv Linzind la valoacea —-Sc scrie ca pc iiiloaiceic su 

И V 

pleaca de la ij = — /.u • 

ii-U) = >1 -I- ('i - 'i) • 

(iilocuind : 


i vd) 


- /.u + I - 


/■; - n , 




+ /.„jli -e-+;-j 


pentru t — 1у(1) = 0. 

Inlocuind, dupa trausformari se gase?tc ca 


L = 2,3 T,,logfl 

E - n. 


Pentru partea a doua a cursei de intoarcere, ne,glijiud efectul lui C^, ca ^i rezistenj;a 
tranzistorului, curentul va varia dupa legea (jiornind de la ivU) = 0) ; 


E-u^f, _<i=L.n 

ir(/) = —— ^М-е т, 

Uv \ 


'J'inind cont ca la / = 1\у, i{T ц-) = I м, f’‘eca consideram ca 

Vf > Tfv — /i 

se gase^te ca 

E - 17.4 




Uv 


(Т iv — 


Daca se admile o crestcre cvasiliniara a curentului — §i pe intoarcere — se poate 
spune ca 

7 iv 


'ћ 




/i = 


2 


se obline durat.a intoarcerii 


Tiv = 


2 / r / iW 


in.37. Puterea instantanee disipata de fiecare tranzistor va fi prodiisul dintre curentul 
de colector ,’c si tensiunea Псц, cousiderind ca Lranzistoarele lucreaza in clasa В ca cu- 
rentui este liniar. 
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T'inind seartia cle repre^entarea din fi"iirn 10.36R, h 51 de fapliil ca ic(t) — iy{l) — i, 

/ -j’ 

Pi == i'[E — — u(t)] pentru 0 < / < — 


Рг = i\uA + [i(0] pentru 


Facind inlocuirile rezulta (v. problema 10.36) 


Рг 




Uo — 2Лу I -f 


U„ - 2Лу1„ + 


2R, 




-i)'" 


/ + 


7 /2 

' М‘ 


— \r,J + 


TđvUt 

hiU 


Valorile medii pe intervahil de timp de conduciie ale fiecaruia diutre traiizistoare vor fi 

Г/|/а 

’ j p^di =4;-- (E - u.) - ' 


л = 


Т.р/2 


5i 


P, 


Tiv , 

- — — ( рД' 

T,yl2 J 


10 C„ 


rii n , РуГ-Ј , ri /Татг 




G 


+ 


16C. 


— Tdv " ^ 

2 

Se observa ca in funeiie numai de C,, cu scaderea sa. crcste si seade P,.- 

P Т 

Efectul capacitatii C, se poate neglija daea este satisfšcuta couditia ca icimenul —-sa 

16C. 


Пе mai mie decit cel mai mic Uintre termenii 


UU, ЛуП, 


51 


Aceasta ioseamBa сб 


6 


Ca ^ 


A . ZlLj! 

8 ^ Ry 

т м _ - 

8 ’ " Uo 


tn aceste conditii expresiile gasite anterior devin 


Uj — Uo + /3 




+ 


2L, 




U, + 2Л,7,,ј 1 


/ 

Tdv 

t 

'T'ir 


< 


I 

I 
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§1 


P, = — (E 


U„) ~ [2^jRy; 

() 


U'i — I mU^ г — Ui l\,. 
2 (i 


Daca consifleram putcrile inedii disipatc pe inircaga durata a cursei directe de fiecare 
tranzistor, se obline 

I\y = ^ h,iU. - L'o) - -iL /(, II, ; 

2 4 12 




^ 4^2 — ImUo 1 - Rvl\,- 


10.38. Perioada Тц se compune din doua iiitervale de timp :cit conduce tranzistorul 
§i (^, cit conduce Т,, Т., fiind blocat. 

Primul interval de timp se gaseste considerind timpiil in care condensatorul C se incarca 
de la sursa prin Rc, §i C 51 jonctiunea RE a tranzistorului Т.^. 

Cind tensiunea la bornele sale ajiinge la o valoare mai mare decit (0,0 — 0,95)Е, cii- 
rentiil prin condensatorul C scade iniilt. 7’, iese din saluratie si СЕЛ basculeaza din starea 
iniliala cu Т^ blocat si Т., in conductie. in starea ccalalla cu Г, in conductie ?i 7\, blocat. 

Considerind un circuit cu т, = RciC in serie cu sursa E, limpul in care tensiuiiea la 
boriie 


iic = /i (1 — c т, ) 

ajunge la o valoare egala cu 95?o E sc poate dcduce din relalia 


0,95 = 

Dupa transforinari se ajunge la 
hs = = 2,3 т, log 20 = 3 т,. 

Pentru intervalul celfilalt se analizeaza 
forma tensiunii pe baza tranzistorului Т.. 
din figura 10.38K. 

Se noteaza raportiil lensiunilor de emitor 
5 i de alimenlare cii гј : 

Ue 


(l-c-vj 


Uc\ "Т //fi 

Se scrie relajia generala care da varialia 
de tensiune pe baza 

uit) = II в noil) ~ Ui — {Uj — [/() (1 — e тг, J, 
in care т, = RhiC. 



30 — Aplicapl 5 i probleme de rađio ji televiziune 


349 









r 


Iiilocuiiicl cii valorile clc pe diagrama 

u(t) - - (1 - rjE + L+ + (£ - (l _ e--+] . 
Pentrii I = f ii(t) = b\. 
l'acind inlocnirile 

UI, = — + + ■/;+ + U -j- {E — —e — + ]• 

Dczvoltind se ајппуе la 

TjD - L+ = (+ - L+)e-'|- 

san 


e t, = 


1 ^ 

r.E - U, 


<le uude рпп ioyaritmare se obtine 


t. 


г., In 


E - U, 


r,E - L+ 

Perioada va fi 

Та = ia ~г t b- 

in general se poate neglija Uu, deoarece 

E Uu ђ) r,E Џ- Uo 


2,3 V, log 

ђЕ - Uu 


rrin Lirmare 


tb = 2,3 -z., log — 


Паса sc aleg Нл = Un,, atunci r, = 


?i 


L = 2.3 то log 2 = 0,69 Т 2 . 

in acest caz vom avea 

T’o = fa + L = 3 Ti + 0,69 То. 

Cum Ti Tj, se poate considera ca 

То = 0,69 Т2. 

Pentru sincronizare trebuie avut grija ca Тџ sa fie mai mare decit perioada impulsurilor 
<le sincronizare Ту ; 


То Т у. 
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10.оЧ. Formele de unda trasate in funclie 
de modul de functionare descris sint pre- 
^entate in figura 10.39R. 

lO.dO. CBA prezentat in figura 10.40 esto 
пп circuit cu doua Lranzistoare complementare. 
111 aceste conditii poate lucra cu ambele tran- 
zisloare blocate sau saturate simultan, rea- 
lizind un consum redus de la sursa. 

In curent continuu acesta este un ampli- 
ficator cu doua etaje cu reactie negativa prin 
care se asigura plasarea punctelor de fiinc- 
lionare in KAN, pcntru a evita intrerupcrea 
accidentala a oscilatiilor. 

Considerind curentii de baza neglijabili, 
iar tensiunile directe pe jonctiunile ВК ale 
traiizistoarelor cu siliciu. respectiv pe dioda 
egale cu 0,6 V, caderea de tensiune pe rc- 
zisteta va fi 



(E - Vu)- 


/?f, “i- 


Curentnl de colector al tranzistoruliii Tj produce pe Ry o cadere de tensiune egala cu 
tensiunea clirecta U a Lranzistorului 7 2 


Uj^ 

R. 


-1сг = 


Пг, 


K-Uj 

Ra 


R, 


R„ + Rj cie 

Caderca de tensiunc pe rezistcnlele /7, si Л’,, se ia egala cu (0,1н-0.2)Е, spre a asiguia 
o tensiune colector—emitor suficient cie mare pentru si astfel prin saturarca acestuia 
in timpul functionarii ca oscilator, un cureiit suficient de mare pentru incarcarea rapic a a 
condensatoriilui 

(R)j + Ra)^Ci == (0>1 0,2)Ла 


ceea ce conduce la relatia 


R , 

7?u + R, 


(0,1 ч- 0,2) 


Ra 


R. 


R. 


respectiv 

(R, + R,) ^ (0,1 -- 0.2) 1^1 + 

Prin conectarea condensatorului Сџ intre baza lui Tj ^i colectorul lui Т^, se obtine o 
reactie pozitiva. 

Schema echivalenta in stare cvasistabila cu ambele tranzistoare saturate este cea clin 
figura 10.40R, a. 


Ro \ 

rJ 


Ro. 
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D 




b 


Constanta de timp este 




Fig. 10.40R 

/>2 /?в 


"‘1 ~ Cp 


«2 + ИЈ ^ /? 9(/?8 + FtJ 


~ C„ 


/?в + /?, + 


R.R, - R, -i- R, + R, 


/?2 Н- /<в 

Curentul de incarcare scade exponenlial spre гсго, pornind de la valoarea iniliala 

I - 

‘ Ui = -• 

/?S + /?6 

Conditiile de saturare ale celor doua tranzistoarc sint deduse din 

/с2 «а/ i/iaj. 


' С1 50« тгп 


+ ' 


dc unde 


Inlocuind se obline 


R, p 2 

FCZ sal тах ^/ 


= / 


В2 sat max> 


Cl sat min 


:) 


s.fj_ !^.е-Л' 

' '' ■ R 


< S> 


/?6 + /?S V /?2 /?в Н' /?S 


:] 


/- n /?S /? 

/?6 + /?s /?б + /?„ /?2 


In fine, conditia este 

32/?S > /? 2 - 

Schema echivalenta in starea cvasistabiia cu ambele tranzistoare blocate este cea din 
figura 10.40R, b. 
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10.41 Perioada de pscilatie Т,, este compusa din duratele celor doua stari cvasistabilc L 
/2 pentru care s-aii facut scliemoie cchivale.nto đin fimirile lO.^OR a si b ■ 

^ Circuitul se menfine in slarea cn amhele Iranzisloare saturate iin inlerval de timn 1 
in care curentu exponen[ial descrescalor de Incarcare al condensatorului este superior ca 
valoare curenlului incipient de satuialie al lui Т^: 1 

1 _ ^ ci 

* BZ sai — j 


Inlocuind 


se gasejte 


Т ^8 Н ^9 

‘ч ^ - 

Л« + Rs + R, 


_ E 

R> + Ra 


Condensatorul tinde sa se incarce catre 0 tensiune finala egala cu 

= U cfinal = — U ^ - , E — Uni 

• Ri + Re+ /?9 

5 i R^+^rT tranzistoare blocate, condensatorul C, se descarca prin rezistenta R^ 

Ro ^ R» + Rf 

5 i constanta de timp este atunci 

■^2 = RoRo’ 

Din diagcama din figura 10.4 Ш se observa ca 

^ini^ial ~ bfg I 

^ finai = + E. ^ _ 

Scriind direct relatia care da v'ariafia de tensiune J'*'*’"* — 

la bornele condensatorului C.j, respectiv pe baza 

lui Т,, pentru situatia t = U cind u(/) = se , .<Г ^ 

gase^te __^ 

UD = Uia + [Uf — Ui„){\ — . j ^ 

Dupa transformari succesive se obtine 1 ° ° 


Ud - Uin 


Uf - Uin 


tn 1 

-- = 1 — e 


Fig. 10.41R 
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= 1 _ 

Uf - 


Vf~ и,, 


0 '. \ 



din care rcziilta ^ 


^f - U >n 
^in) - {ij„ 


h = То 


/г + (/„ 


S 2,3 Тг lo 


'8 1^1 + 


«8 + R, + R, 




I { i ‘ ^ valorilc folosite in schema reala rezulta 

/р. L ) i '' > 

i ~j /ј = ^’’Ti ^ 0,264 ms} 

—k-- 1 - J r, ^0,1 s ; 

J- JII.-^ ® 

/7 -observii ca starea de blocare este cea care 

^ dureaza aproape toata perioada de baJeiai verticaL 
Ug __dcoarece 

h > Iv 

Fig. io.t2R Perioada va fi deci 

Š!)’tbsivil‘'lfm’? r'Prezi'ntat tormfle tit tensin'ni cerute.' 

si P'-Hen.ele 10.40 

tn eoleetorul tranrislornliii т " ° P^"Pia trontnrilor si palierelor tensinnilor. 

И.ге Pen- 1 «:шГо[',Г^ 1 '?'Ј' 1 ;[- 1 ''Гат;ш"е^'" 1 '^^ 


Fig. 10.12R 
















11 . CIRCUITE DE ALIMENTARE 


# Redresoare 

11 . 1 . Se obiine forma de unda din figura II.IR, 

11.2. Se obline forma de unda din figura 11.2R. 



Fig. 11. Ш Fig 112R 

Ц.З. In acesfc caz, pentru e, = E, eo.s wf, 

f . i ?2 cos со/ — Co 

' "" - u I o - pentru вг > eo; 

I TTj Р Ht 

pentru t., < бд. 



i = 0 






Dno-5 sp noteaza cu 20 unghiul đe con- 
ducije^ iczuita 


^ Se obline 


cos 0 = —. 
E. 


Tj,-„ 1 , - siu 0- •-—— - 0 - 

^ ^ 7r(iV, + /?,) -(П^ + П,) ’ 

Pentru datele problemei : cos 0 = 0,G Vo ~ 53“ J t/= 4 Л ; ^ 1,0G7 Л ; = 16 V. 

Rt = Рн + f2 + nV, ; 7?,= -^ = 500 O ; 7?, = 565 Q. 


tezulta U = 370 V, iar Uo = 118 V ; I„. 


Eo 

ам = - =123 mA; 

/? l -j- 


со^^о ’ ~ ” = |^= 0,627. Deoarece 0 s st 

poate considera. lara sa se laca o eroare prea mare, ca ^ 

^ ^‘^35,93 O. 

RezuHa : /„ ^ 70,8 mA ; D„ = ПЈ, = 35.4 V ; , = £, + e„ = 150 V, 

11.0. 4 = /l = 50 ,пА ; /о =_ _ _. p _ „ , 

7Z(R,+ RJ 2(/г, + [?,)’ ‘ 

E., = +Co~ ^ jgj у 

2 

p 

nezulta n = s 0,82. 

P> 

И.7. Putcrea absorbita de circuitul de redresare de la sursa de curent alternaliv este 


Pa=~ { -:te^d(a)0 = _^ 

•/-Ј л, + A>, 4(A I 


4Pi + IP) 









vi n\R, 


Puterea đe curent continuu debitata in sarcina este P„ =—“ = 

R. -r.HR, + R,)^ 


; rezulta 


P 1 . 

randamentul redresarii г) — —~ =0,405-; in cazul ideal P, = 0 §i у) = 40,5%j 

P a , I R 1 


1 + 


R. 


11.8. Pe durata impulsului (0, (i) condensatorul C se fnoarca, iar pe durata (^ — se 
descercS p« rezisten\a de sarcina R,. 

Coastanta đe timp de incSrcare т, =--— C ^ 74 ps ; deoarece -> 3 т„ сол- 

R + R, 2 

densatorul ee va incSrca aproximativ pina la valoarea de virf a tensiunii aplicato, 

Т 

Constanta de timp de descircare т< = R,C = 5 ms i deoarece т^ џ- se poate con- 
sidera сб, condensatorul s« va descSrca foarte pufin. RezultS Uo S 79 V, 

11Л. Et 


cos 0 

rezulta pentru 6 = 60° : 
+i(0) = tg 0 - 0 = 


Tl Н 

" = 400 V, deci л =—- Z 1,82. Din graficul prezentat in figura 11.3 


TzR, 


R. 


Ег 


S 0,64; Rt = R, §i se obpne R, 1,473 kQ; /ц ■ 


R, 


= 136 mA j 


^ 18% ; ,, = £,+ Co = 600 V, 


2nfCR, 


TzR. 


11.10. = n £i = 220 V; Со = E^. cos6; Рј,(0) = tgO — 6 =-; P, = Р, + Гг + «"^i == 

R, 

80 п ; Fi(0) s 0,125. 

Din figura 11.3 rezulta 


0° s 41° ; cos 0 = 0,76 ; t/o = 167 V ; h 


387 V; Y = S 3,86%. 


R, 


= 83,5 mA; U,„, ^ = 220 + 167 = 


'žnfCR, 

11.11. 7) = 81% (A se urmari problema 11.7). 

11.12. F, = = 330 V ; C = — E^; U = = 236 V. 

R, + R. 2 

Rezulta j 

_ R.jE^- U )_ _ ^ Rt - r-r- 
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il.l.T F,(0) tgQ - _ oj, , r ^ ^ 

n- r + "^ + = 220 П ; F,(0) = o,170. 

Din ligura 11.3 rezuJta л ^ . 

в-«", «._£,c„s 9, U._ 17V; /.-A_8,5mA; .,_Л£:Л„5.,, 

II 14 _ 2D /? 47г/С«, 

Rezulta ^' + -^' , N, ~ R, + ,, + ^ j J 3 

i/ S 428 V si Cos 272 V; у==Љ.(и 

... и/ ^ amphtudmea componentei fundamentaJe 

cu /= 100 Hz); (7. = — ~ i»o V . , 

Зт: ’ g 2£2 = 880 V. 

/.^-a__ _ 2/;. 

Rezulta : " ^ » 7г(Л, + /?,) " Л, + л/ 

^‘U = 7г/о = 214 mA. 

e~28°- '^® '®=^ = 0>П4о: diu graficul prezentat in figura 3 rezulta : 

- 2S , ^„„s , ,88 . 0 . , ,, e„s 9 . 387,7 V , a... . , , - 877,7 V • 

tre'/re/s (vezl 

r ^ 

o 2,65 Н ; se aleoe L _ 3 П . o 

0" ' « /^-311, presupunmd /?, sO, v = — - Г) fiF7 

0,667 + Y< • 

l+A--'"' 1‘f- 

Caderea de te.„m,.e e„nu„„,, _ , 

п rezistentei bobinei R = Љ _ ^ ^о - 2 V , valoarea maxima 

A j DU i2, 

11.18. (/;= -- П = r; . jr 2U 2E„ 

R. + r^ 

Far.tnnii Ac _I. 1 .. R .1 


RactoruJ de onduJatie у' = Y _ 

4 w"Z(/+T‘ 




Pentru 7?( = 0 ; у = ~ 

[/j = Y [/o = 1,96 V, §i 1м S 59 mA. 




-'"'‘■•"N'-Tač)’ 


11.19. L/; --- Uo ; t/o = — : E,; /?, = /?, + r, + nh, 

R, + R,^ č Rt-VR,+ lh 


= 126,4 D ; /12 = n/ii = 264 V ; // 5 ; 241 V. 
Hezulta : 

t/; S 136 V ; /о = — ^ 114 mA ; у' = 

11 s 

у' s 4,94% ; [/1 = y't/; = 6,72 V. 

11.20. 6 ° = 4.5° ; cos 0 = 0,707 ; Fi(9) = 


Y 


4co"LC - 1 

7Т/?, 


; Y 


1 + 


Rt 




0,73 ; 


/+ + Ri. 

= ts 0 - 0 ^ 0,2 ; Rt = Ri + 

2(R, + R,) 

_[. n+j ~ 100 D ; se presupun negli jabile pierderile in transformator ; rezulta 

R, = 585 a ; +; = Rsh = 51,37 V ; t/o == + Lj/o = 58,9 V ; E., ^ S 83 V; 


cos 9 


E, 


E, 


E ^ 28 V. 


n 


Factorul de ondulatie la intrarea ?n fillrii 

т: - 29 


Y 


2coC(/?, + /?Ј 
Factorul de onctula(;ie la iesirea din filtrul LC este 

Y 


— ^ 12,7%, 


Y =■ 


11 . 21 . Tn aecst caz Fi( 0 ) = 


4co+.Co - 1 

rzRt 


2(1E + Rl + Ri) 

Factorul de ondulatie la intrare in filtrii! CCo este 

__ 71-29 _ 

^ ^ 2coC(/?, + /?, + /?,) 
iejirea din filtrul ЕСџ este 


s 0,56%.' 

rezull.3 /?, = 385 п ; U'a = R,h ^ 29 V. 


^ 12,7% ; factorul de ondulatie al lensiunii redresatc lu 


= 0, 56%.; 


4co"LCo - 1 
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Factorul đe ondula^ie al tensiunii redresate oLtinute pe sarcina este 

0,45%. 




Y = 
Т 


2ojCi7?i 

r 


4м'СС— 1 4a RC 


rezulta : 

Y« ~ 

11.23. Se face calculul considerindu-se redresorul cu intrarea pe C = 25 |j.F §i /?' 


= R, -F Ro = 3,5 kO. Se calculcaza Fi(0) = , unde R, = 2R, Гј -f 


2R: 


530 п; 


* i(^) 0,24 , din figura 3 se ob^ine 0 ~ 47 j c^os 0 — 0,68. RezuItŽ., In intrarea filtrului 

FoCe : г/. = F, cos 0 = nEi cos 0 s 300 V 5 у = —S 2.73%, Aceste marimi la 

2aCR, ‘ 

,.'?irea din filtrul RoC„, vor avea valorile 

IK =-f/o ^ 214 V ; v' =-1 


Ro + R, ■ ^ooCoRo 

11.24. Se determina Uo la intrarea in filtrul /?оСо. 

7?, = R, -I- Гг -f n-r, = 124 Q. 
In acest caz expresia functiei Fi(0) este 

Fi(0) = ■ = 0,071 ; 


0,17%t„ 


7?, + 7?o 

din figura 3 rezulta 

0 S 32°; cos 0 = 0,848; U„ ^ 2E.2 cos 0 ^ 740 V; U'o 


Rs 


m 


Factorul de ondulatie la iiUrarea in filtrul /?оС„ este 

т -i^i±_==3%; 

_ coC(7?,, 4- /?„) 

rezuita factorul de ondulatie la 1е$1гга din filtru 

— r 


. , Uo s 678 V; 7o = -^“ = 67,8 mA. 

7?< + 7?o R, 


2co/?oCo 


— 0,19/0 , U^ ^ + cos 0) s 813 V. 


© Stabilizatoare de tensiune 
11.25. U. = 


Um 


10'V. Expresiile tensiunii maxime, respectiv minime, la intrare, sint: 


Ut 

u 


хм 


R(7,M + 1гш) + U,; 
■ R(7.- + hu) + l/*. 
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Rezulta 5 


_ Uim - Uz- _ 26 mA j 

UiM — U 2 Шг 


Um 


lAM = 21 mA. 


R 


дЈ _j _j ^_]7iyiA; variatia tensiunii la iesirea stabilizatorului At/^——0>13G 

И. 2 Г Se аГеие dioda DZ 309-'lPRS (I/, = 9 V ; /;,д, = 100 mA ; = 5 mA ; = 25 П). 

Tensiunea t/i se alege din conditia //] ^ 2Uz — IŠ V pentru a se asigura un bun factor 
de stabilizare a tensiunii pe sarcina Rg , 
rezulta : 

UiM = 20,7 V ; t/i„, = 15,3 V. 

Se calculeaza : 

- = 180 O ; //.,, = -^ = 450 O 


§i rezistenj,a de limitare [folosind relatia (lo)] ■ 


U, 


R = 


[1 -f - 

I 100 


U: 


UiM — U z 


^sm “ 1 * ^X il ^ZM 

Se alege /? = 100 O §i se verifica ca Rm < // < Ihi ■ 

UiM — U z — I^Z^ хм _ 


■Rm — 


77 Л1 — 


^ ZM 1 'I 


R: 


R 


U: 


11 7 

— ' ^ = 97,5 

120 - 10 -® 


S 73,3 Q ; 


smJ UgM 


I 


Ujm - Uz - Uzl 

Zm I 


1 + 


љ 

Rsn 

Se nfla P„ = (/,,„ + Izm)^ /7 = l-'ld W. 

Hezisleiija de ie^ire a stabilizalorului esLe : 

RzR 


^ 110 Q. 

U z 


lU 


Ri 


R, 4- /7 


20 Q. 


11 . 2 «. Т, 


= 38,9 m.\ ; Izm — 


U. 


t% 


п = 


UiM ~ U2 


= 107 Q. Se alege 


Uz ' 

0 rezistenta mai marc ca 107 Q. 

11.31. Oatele peiiliu tranzistorul AC 181 sc iau din catalog, Z] este formata din doua 
diode DZ 310 in scrie. Dalele diodei DZ 310 ; D], = 10 V ; /^«, = 5 niA ; Izm — 100 гпА. 


ЗЈ = ApUcapi 5! probleme de radio ji televiziune 
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npzistenta R.^ trelniie sa asiifure cureiitii] т • i- i 

le curentul pnn điode cind tensiunnn i, • * 

« _ - 2U, tens.unea la uUrare este U,, 

~ i se alege Л. = 1,2 кП. 


/ 


Curentul maxim ce trece prin dioda Zener 

fA.w ~ 2Uz 


^ZM — 


Rezistenta R, limiteaza puterea disiplta pe tranzistor F 

Т: ^ ' 


= 11,7 mA.' 


7?i = 


Г/; = ‘-«»>0™.,,, r„ ^re «■, 

+ ,.л. s. a„,e 


Deci rezulla ; 

51 


u: 


- Ubj, £ 

^ НО O. 


catalogj. 


11.32. SemnaJuI de eroare cnre er. . 22 V 

bazei lui 'A, scade / ^ rlee' j creste si curentul de colectnr ’ '^“tentul 

curentul de ^arcina s ""Оее; Т ‘=“''entul de emitor al lui Т Polarizarea 

11.33. г? - Um + Izm „ , ‘C'Ustentei de sarcfna. 

/ -L / • dioda DZ 300 (/’, = 9 v ■ t 

n, - 25 H), •• l«. 9 V . _ шо „.д , , 

Hezulta ; 


В 


■0,417; A’^fl 


R 


1пп) ' 100 ] ^ ’• ^ > п, dioda corespunde L\ £2/7,= Ig V 

^/ifl-!--^)- 
= 1по; 


. ^УТКЈ J 

~l7T~T~l7Ti ' ^ Se alege R 


100 Q, 


362 


Puterea maxima disipata de rezislenta R este ! 

= iLnj + IzMfrt = 1,44 W ; 
U, 


+ 1 




= 2 , 8 ; 


factorul de stabilizare F ^ f^ 

\ IIz 

£e determiiia rezisteiita de ie§ire a stabilizatorului 

R,,(R + «,) 


Iliej = 


= 20,5 O. 


Ry, + R + R, 

11.34. Condensatoarele Cj si C., sint condensatoare cu lantal si an rolul de a evita ana 
ritia unor oscilalii parazite atunci cind la ie$irea stabilizatorului se conccteaza sarcina care 
este de obicei un aparat electronic. Condciisatorul C', are acelasi rol, prin eiiminareV unci 
reactii parazite ce poate duce la aparitia unor oscilatii parazite a schcmei slabilizatorului 
integrat. 

Se verifica ca-^ = 50 тЛ >3 /q = 36 m,\. In aceste conditiuni domeniul de reglaj 

al tensiunii U, este = — I = 2 ; mai exact, U,,, = t/ Г) ^ Љ.'' 

Uvm R ‘ L ' «lj 


= 11,2 V, U,,„ = 5 V 5i 




+ Iq IU 


u„ 


2,24 ; avind in vcdere ca Fj, ^ 2,5 V (vezi datcle 


de catalog) ^i tinind seama de cventualele varialii ale tensiunii /7, (oblinuLe prin redresare 
de la retea) se alege t/j = 1,1 + U,,,„) ^ 15 V (coeficientul 1,1 tine seama de variatiile 

tensumii de retea). In aceste conditiuni U,,,, ^ U, - U,„, = 10 V, ceea ce corespunde cu 
datele de catalog. 

11.33. Se alege circuitul integrat de tip LM 340 — 08, cu U, = U„„ = 8 V; /.,■„= 1 Л ■ 


/q = 7 тЛ ; U„„, = 2,5 V si 


17 V. Sc afla din rclatia (17) Fj < 


238 Q. Se alegc R, = 200 Q. Din relalia (18) — ^ f*'? 


3/, 


21 


Rj 


1,5; se oblinc R, = lOOD. 


Se afla U,,y _ 12,/ V si Fj _ 1,1 {U,„, + t/j 2 „) ^ 17 V. In aceste condiliuni U,„.. = U, — 

1 stabilizator de curcnt din figura 11 cu circuitul integrat 

de t.p LM 341-0,0 cu U, = o V, = 0,5 Л, /, = 7 тЛ, //jj„ = 2,2 V, U,„, = 20 V.- 

D.n relat.a (19) se afla pentru /, = 50 ,пЛ. Fj = //„/+= 100 D. Pent.m a determina 
tens.unea U, se pleaca de la faptul ca ansamblul de acumulatoare la terminarea procesului 
de mcarcare trcbme sa aibe U, = 15 V. In aceste condiliuni U, =11 {L’ + U + U ) ~ 
-a V §i Lj 2 j,j — u,^ — U, — U,„, = 2j - o - 12 = 8 V < 20 V. 
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11.37. Se consiđera penlru simplificare un transformator avinH nurnar ecral rle snire fn 

rinirir С1 сог»11пг1мг / tl ^ I, - »l\ ГЧг^лХ C ^^4... _ ^ 1- ' ^ 


primar s' sccundar (Лј = ii^ = п). Daca este suprafa^a fcresLrei (лг), lal 
in miez (m“), se obtine utilizind relatia (21) 


sec(iuueu 


— rnicP = — Л7г1,13^ — 10®. 
3 3 J 


Deoarece л =U,In^ 


11.38. Din 4a2(m=) = 10 


Ч * 

Пу este dat de relatia (22), se obline in final ^ 10'^ / 
10*® |/^^ rezulLa ? 


a (cm) = 0,503 ^P(VA) . 

11.33. Se alimentcaza un transformator de la relcaua de 220 V, avind ca sarcina se- 
cundarul celui de al doilea transformalor. care iii aceste condilii realizeaza in »nfasurarea 
pnmara Lensiiinea de 220_V la care se poate, fara dificulLale, asigura o sarcma de 2oO VA. 

11.40. Rezulta л = = 3. 

11.41. In functie de sensul inserierii, njn, sau zero. 

11.42. Conform problemei 11.38 : a (cm) = 0,595 ^Р(УА) ^ 1,4 cm. Se alege tola E-14 
Din rela(ia (18), pentru = 0,8Т rezulta n, = 7,182 sp/V n, = л, -0,95-220 = 1 501 sn, 
tij = ^^-1,00-24 = 181 sp. Daca тју = 0,95 rezulta Р, = 31,58 VA ?! curentul prin primar 

= 0,144 A. La o densitate de curent de 2 A/mm® sc alege cl^ = 0,35 mm. Similar, 

/2 = 5’ *^2 = 0,9 mm. Daca sirma cste cupru-email, conform tabe- 

lului (11.1), q, = 592sp/cm®, = 101 sp/cm®, ocupa suprafata S = njq, -|- n^/q,^ = 4.32 cmL 

Suprafata ferestrei este За® = 5,88 cm®, ceea ce (inind scama de prezenta carcasei bobina- 
jului este corespunzator. 

Ti == 22 sp/V (pentru 

и 0,8 1) Se obtine : Лј — 4 598 spire, Лј = 231 spire, conductor cupru-email penlru 

~ ^ = ^’^OO sp/cm®, d, = 0,45 mm, q, = 368 sp/cm®. Sectiunea 

ocupata de conductoare este S = 1,44 cm®, iii raport cu fereasLra de 1,92 cm®, 
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